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33orliegenbe3 ßchrbucf) umfaßt bic tf>coretifc£>c ®egrüttbung 
bet für bcn Ißraftifcr fo wichtigen ©äfce bcr ebenen *)3o[pgono* 
metrie unb ift-junächft für meine 3uf)ärer an ber gorfiftfjule beS 
hiefigen 5ßolptechnicum8 befiimmt. Taffelbe fchliejjt ftcf) an mein 
vor Äurjem in ^weiter Sluflage erfcfticneneö Seljtbuch ber ebenen 
Trigonometrie an, wie foIctjeS fcfjoit auS ben barin burch 6. T. 
angebeuteten ©taten, gu erfennen ift. Ten eigentlichen potpgo* 
nometrifchen ©leichungert habe ich «ine verallgemeinerte SBctrach* 
tuitg ber fßolpgone überhaupt vorauSgcfchicft, weil tjicr bie in 
ben betreffenben ©äjjcn bcr ebenen ©eometrie gemachten SBe* 
fchränfungcn falten ntüffen. Tic jur ^Berechnung ber *ßoh?gonc 
erforberlichen Relationen ftnb ftets fomoht in ben ©eiten unb 
‘.Hjimuthen*, als auch in ben Seiten unb f^olpgonwinfeln aus* 
gebrüeft, um ben ©tubirenben mit beiben 9?crfahrung3arten be* 
fannt j$u machen." Tie Transformation, ber doorbinaten habe 
ich etwas ausführlicher bebanbclt, als biefeS fonfit ju gcfchehen 
pflegt, ©ammtlichc vorgetragene <§ä(jc ftnb burch- numerifche 
©eifpiele erläutert unb am ©chluffe beftnbet ftch eine $ur ©elbft» 
Übung -beftimmte ©ainmlung von Slufgabcn. 
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93oru?ort. 


2>ie $lufnaf)me ber tßolpgone, Sericfytigung twn Sutern, 
welche in btr SSermejfung iljren ®runb tjaben «. bergt., l)abe id) 
nicfyt berührt, weil biefe ®egcttjlänbe in bem 93ortrage über 
praftifcfye ©eometrie ausführlich befprod)cn werben. 

ßartörufye, im September 1865. 


€. Spiij. 
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d&vftev s 2lbfdinitt. 

3? o n ben fßoftygonen im 311 1 g e m e i n e n. 


§. 1. (Sntftehung unb Benennung ber 'fJolhflone. 

1) stimmt man. in einer (Sbcne n fünfte an, beftimmt al«» 
bann bie Drbnung ihrer Slufeinanberfolge ber Slrt, bafj nie brei 
nachcinanbcrfolgenbe in geraber Sinie liegen, unb »erbinbet nun 
jeben Ißunft mit bem nächfifolgcnben unb ben lebten wieber mit 
bcin erften burd) (Streden, fo entfielt eine gerablinige gigur, 
welche man ned ober, ohne 9iü(ffid)t auf bie 3af)t fünfte, 
allgemein Bieled ober Iflolpgon nennt. 

3e nad)bem n = 3, 4, 5 u. f. w. ifl, erhält bad SSielecf 
ben befonberen Flamen 2)reietf, Siered, günfed u. f. m. 

2) 2>a bie Slufeinanberfolge ber gegebenen fünfte auf mannig» 
fache Sßeife gemälzt werben fann, fo gibt eö auch für jebe Sin» 
jat)l »on fünften «erfchiebene, biefer 3<>hl entfpredjenbe Bieledc. 

3) 3)ie SUtjahl aller nede, welche n fünften von gegebener 
Sage, je nach ^ et 3B«hl ih rcr Slufeinanberfolge, entfprechen 
fönnen, wirb burch folgenbe Betrachtung erhalten. 3cbcr ber 
n fünfte lann mit ben übrigen (n — 1) fünften auf (n — 1) 
Sitten unb jeher biefer fünfte mit jebetn ber noch freien ( n ~ 2) 
fünfte auf (n — 2) Sitten u. f. w. «erbunben werben. 3ni 
©anjen werben alfo auf bitfe SBcife gwif^en ben n gegebenen 
fünften 

(n — 1) (n — 2) (n— 3) 4. 3. 2.1. 

gebrochene Siniett gejogtn werben fönnen. Unter ben fjierburc^ 
gebilbeten nedeti tritt aber offenbar jebe gorm zweimal auf unb 

€jpifc, SJcbrbudj t>er ebenen »I^Iugonüinftrie. t 
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bie wirflitfjc Slnjaljl aller jwifcfjen n gegebenen fünften moglidjcn 
uctföformen ift fomit nur 

(n— 1) (n— 2) (n — 3) 4.3. 2.1 

2 


ober 


(n — 1) ! 
2 


•fcitrmub b at man alfo 


= 3 

. 2! 

- - 1 

$rci«t, 


2 

2 

= 4 : 

3! 

■3.2.I _ 

3 IBitttift, 


2 

2 

= 5 : 

4! 

2 

4 .3 . 2 . 1 
2 

= 12 günfrrfe, 

— 6 : 

5! 

2 

5. 4. 3. 2. 
2 

1 = 60 



u. f. to. 



4) Die einjelnen fünfte, burdj beren 93erbinbung ein s f?o* 
Itjgon entfiel)!, Ijei^en bie (Scfpunftc, jebe Streife, melcfje jtoei 
aufeinanberfoigenbe ©cfpunfte ocrbinbet, roirb Seite, unb jebe 
oon irgenb jroei anbeten (£<fpunften begrenjte Streife (Diagonale 
beö fffoltjgon« genannt. 

5) §at man bie Slufeiuanberfolge ber ©tfpunftc beö fflolygon« 

feftgefcjjt unb benft man' fiel) alSbann jebe Seite bcffelben um 
ben Gtrfpunft, melden fte mit ber nädjfffolgenben Seite gemein» 
fcfjaftliiij Ijat, in einerlei Sinne fo lange gebreljt, bi« fte mit 
biefer jufammenfällt , fo beftimmt bie ©röjie biefer (Dreijung 
jeweils ben oon jroef unmittelbar aufcinanberfolgenben Seiten 
gebilbeten SBinfcl be« betreffenben fßoltjgon«. 9iimntt man 

bie (Dreijung ber Seiten bejfelben s 4$oltygon« in .einem bem oori» 
gen entgcgcngcfefjten Sinne »or, fo erljält man ein 3 c i t e ö 
ffJoltjgon, ba« jwar in Sejug auf bie Seiten mit jenem überein» 
ftinunt, aber offenbar anbere (Bohjgommufel Ijät. 

3ebeö biefer beibeit Ißolijgone fjeijjt ba« (SrgänjungS» ober 
Supplementpoltjgon be« anberen. 

6 ) Sebetn konteren £ ‘ ncd ^oh;gortö entfpridjt ein 


concaoer ® infeI * ,n ßraüujungöpoltjgon > unb umgefeljri. Die 

Summe aller SBinfel eine« nerf« inacfjt mit 4>er Summe ber 
SBinfet be« fupplemcntürcn neefö jufammeit 4n9i au«. 


t 
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7) Verlängert man fämintlid)e ©eiten cined IJJolpgond in 
beut burd) bit Slufcinanberfolge ber ©cfpunfte angebeuteten ©innc 
unb bcitft ftd> nun jebe ©eite uin beit mit ber ttäd)fi »oran» 
gef)enben ©eite gemeinfcfyaftlidjen ©cfpunft in bein bei ©rjeugung 
ber Ifiolpgonw infei gleichen ©innc fo lange gcbref)t, bid jie mit 
ber Verlängerung eben biefer näcf)ft »oraitgcf)enben ©eite ju * 
fammenfällt, fo bebingt bie ©röjje biefer Drehung jeweild ben 
an ber betreffenben ©efe liegenbcit 2luftenw infei bed Viclccfd. 

einem lßolt)gonwinfel entfpricfjt f>iertmd; fietd aud) ein 

coitcaoer 
coitocrer 


Sluftcnwinfcl, unb umgefcfjrt. 


8) Da man naef) Votf)crgef)enbcm bei ©rjeugung ber Ißolpgon» 
unb Slujjcnwinfel bie Drcl)ungdrid)tung miUfül)rlid) annefjmen 
fann, wenn man nur bie einmal angenommene ©rjeugungdart 
für beibe bnrcfyroeg beibelfält, fo wirb cd jwetfinäjjig fein, um 
allen etwaigen 9)li(wcrjtänbniffen für bie golge »orjubeugen, fo» 
gleidj hier fcftjufc^en, in welcher SBcife man ftef) bei allen nad)» 
foinntcnben Vetrad)tungcn bie befugten VJinfcl entftanben ju 
benfen hat. 

£icrju biene folgcnbe ©rläuterung: 

Die Drbnung in Vetreff ber Slufeinattb er» 
folge ber ©cfpunfte eitted fßofpgottd ift immer 
in ber SÖeife o orjuncf)mett, bajj ein fiel) inner» ♦ 
I) a l b bed »on jwei aufeinanberfolgenbcn con» 
caoen SBinfeln gebilbcten glädjcnraunted be» 
finblidfcr Vefd)auer bie fRummern t>on recfjtd 
gegen linfd in auf jieigenber ^Reihenfolge oor 
fid) fiel)t. Die 5fJolt;gon» unb Slujjenwittfcl t> a t 
man fi cf) ftetd in bein burcf) bie V"ewcguttg ber 
3eigcr einer Uljr audgebrüeften, alfo in einem 
ber 9iummern folge ber ©cfpunfte entgegen» 
gefegten Dre^ungdfinne erzeugt ju benfen. 

Vereitelten wir alfo burcf) A,, A„ A 3 , ...A e ber 9ieif>e 
nad) bie aufeinanberfolgenbcn ©cfpunfte bed ©ccfydecfd gig. 1, fo 
geben bie burd) ununterbrochene Vogen bejcid)neten Söinfcl bie 
Ißolpgottw infei an, wäfjrenb bie burd) gcfirid)clte Vogen 

t* 
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fenntlicf) gemalten SBinfel bie entfprechenben Sluie nwinfel 

beS ©echöecfS anbfuten. 
3n beibcn gällen beneid)« 
nen bie an ben Vogen be* 
finblichcn Pfeile bie» oben 
angeführte DrehungSricf)* 
tung. 

9) Durch blofie 2ln« 
fd)auung ber »orfteljenben 
gigur ergibt fict) fofort ber 
©a^: 

Sin IfSolpgonroin« 
fei betrügt mit fei« 
nein 2lufjenn> infei 
entroeber 29t ober 
69t, je na.djbem je« 
ner concar» ober 
conver ift. 


§. 2. ©ummc ber SBinfel eines folhgottö. 

1) Vilbct man bie Slufjenwinfel eines IßolpgonS, gict)t hierauf 
von irgenb einem fünfte auS mit ber Verlängerung ber erfien 
©eite in gleichem Sinne einen parallelen Strahl unb benft fief) 
* biefen in einer Drehrichtung, welche ber. bei (Srjeugung ber *}?o» 
Ipgon« unb Slufjemvinfel entgegengefebt ift, um jenen Iflunft 
fo lange gebreht, biö er mit ber Verlängerung ber jtveiten ©eite 
gleichftnnig parallel geht, unb von biefer Sage auS tvieber fo lange 
in berfelben SBeife, biö er parallel mit ber Verlängerung ber 
britten ©eite ift u. f. f. bis ber Strahl ber 9teil)e nach alle 
Slujjentvinfel um feinen SlnfangSpunft hemm erjeugt unb nach 
©Beugung beS lebten berfelben tvieber feine urfprünglithe Sage 
angenommen hat; fo erfennt man fofort, baft berfelbe tvährcnb 
jener Veivegung enttveber einmal 491, ober ein ganjeS Viel« 
fache von 43t burchlaufen haben wirb. 

Sejeichnet alfo 2(ß) bic Summe aller Slujjemvinfel eintS 
neefä, z bie2lnjahl ber ihr entfprechenben vollen VJinfel, fo folgt: 
2(ß n ) = 4 z 9t (1). 
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Slnmtrfung. ®ei einem n etf, fca« nur concabr üBinfel fiat, i# i= 1, 
alfo S(ß) =» 4!Jt. (SJergl. <S. ®. §. 47.) 

2) 3jl nun c bic 2ln$at)l aller conoeren, alfo (n — c) 4>ie 
aller concaoeit SBinfel eines necfS, .If(A„) bie Summe aller 
s 4Joli;gonn>infel be|Tel6en, fo erfjält man nad) §. 1. 9. 

2 (A„) -f -5 1 (/?,) = 6cSR + 2(n-c)SR 
= 2(2c + n)SR 

unb eS bleibt fomit itad) (1) für bie Summe aller ipottygonminfel 
-S(A.) = 2(2c + n)SR — 4zSR 

. = 2nSR-j-4(c — z + l)$R — 4SR 

= 2(n — 2)SR + 4(c— z+-l)SR 

ober, .wenn man 

c — z -j— 1 = m 

fW, 

JT(A.) = 2(n — 2)SR + 4m$R (2) 

3) SBenn in einem SJ3oh;gone außer ben Seiten, weld)e 
einen Gcfpunft gcmeinfdwftlid) ^aben, nie jmei anbere einaitber 
unmittelbar fdjiteiben, fo ifi ftetS 

z == c + 1 ober in — 0 

unb man erhält in biefem Salle bie fcfyott auS ber ebenen @eo* 
metrie (§. 46) befannte ®leicf)ung 

^(A n ) = 2 (n — 2) !R = 2 n 3? — 491... (3). 

4) St'nb alfo in einem neefe (n — 1) Sßiitfel gegeben, fo 
läßt fiel) ber nte SBinfel itad) einer ber ®leid)ungen (2) unb (3) 
leiefjt beregnen. 2Beld)e Don beiben anäuroenben ifl, läßt fidj in 
jebem cinjelnen Salle leid>t entfcljeiben. 3ft nänilid) bie Summe 
ber (n — 1) gegebenen ffiinfel ober ^(A n .,) Keiner als 
2(n — 2) 9t , fo lege man bei ber ©cfüinmung beS ntenSBinfelS 
A„ bie ©leidjuug (3) ju ®runbe unb feßc 

A„ — 2 (n — 2) SR — 2 (A n _,). 

3fl aber bie Summe J?(A„_,) größer als 2(n — 2)SR / bagegen 
Keiner als 2(n — 2)SR + 4SR, fo tvenbe man bie ®leict)ung (2) 
an, inbem man barin m = 1 feßt; fällt ferner ^(A„_,) jwifcfjcn 
2 (n — 2) 91 + 4 SR unb 2(n — 2)SR + 2.4SR, fo feße man in 
®l. (2) m = 2 u. f. t». 

Sollte bie Summe ber (n — 1) gegebenen jroifcljen 2(n — 2) SR 
— 4 SR unb 2(n — 2)SR — 2 . 4 SR fallen, fo Ijat man ebenfalls 
®l. (2) in Slnmenbung ju bringen unb barin m = — 1 ju 
feßen u. f. f. 
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©inb g. in einem Sünfctfc A 4 A t AjA 4 A„ bie ©infei: 
A, = 55», A, — 300», A 3 = 338», A 4 = 84», fo ifl 
J?(A 4 ) = 55» +300« +338» +84° = 777«, alfo größer 
al6 2(5 — 2) SR ober 6 SR, bagegen Heiner alb 6 SR +4 SR ober 
10 SR. ©efct man beS^alb in ®(. (2) in = 1, fo folgt für 
_T(A s ) = 900». 
hiervon ab .2’(A 4 ) =» 777» 

bleibt für = 123*7 

©inb in einem anberen Salle vier ©infei cincS (flernförmigen) 
Sünfecfö: 23», 60», 45° unb 30“, ift alfo bereu Summe ober 
2 (A 4 ) = 23» + 60« + 45» + 30» = 158» Heiner alb 
2(5 — 2)SR — 4 SR, bagegen größer alö 2(5 2) SR — 2.4SR, fo 

folgt, wenn man in ®(. (2) m == — 1 fegt, für 
«2\A 5 ) = 2(5 — 2) SR — 45R = 180« 

J5f(A 4 ) == 158° 

alfo für ^A B = 22° 

§. 3. Verlegung ber SjJotygone in 2>rdctfe. 

1) SRimmt man im 3nneren eineb neefö, baö nur concaoc 
©infei f)at unb bei meinem aufjer ben bie (Scfpunfte bilbenben 
©eiten nie gwei anbere einaitber unmittelbar fcfyneiben, einen 
Sjlunft an unb oerbinbet biefcit mit ben (Scfpunften beffelben, fo 
entfielen befanntlict) n 2)reiecfe, beren 3nf)alte gufammen ben 3n- 
l)alt beb neefb aubmadjen. $at bab SBieletf aber conoere 
gi g . 2 . ©infei, fo laßt ft cf) nid)t 

in allen gällen innerhalb 
beffelben ein Sfhinft von 
folcfjer Sage angeben, bafj 
man oon if)nt aub nad) 
allen (Scfpmtften ©treefen 
gieljen fann, meiere fämmt* 
lid) gang in bab 3nnere 
ber Sigur fallen. 

2) Um nun gu unter« 
fucfjeit, auf roeldjc ©cife 
man in folgen gällen aub 
ben betreffenben 3)reietfb« 
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infyalten bm 3npalt beö *j3olpgonö ermatt, fei (gig. 2) 
A,A,A,A 4 A 5 irgenb ein günfecf, beffen ffiinfel A 4 unb A, 
con»cr fein mögen unb P ber im 3nneren angenommene Ißunft 
»on folcfjev Sage, bap bie IBtrbinbungdPretfen PA, unb PA, 
tpeilweife aupetpalb bed SßolpgonS fallen. @ö wirb, wie man 
fttf) burcf) bcn Slnblicf bet gigur überzeugt, in biefem galle bet 
3nf)alt bed günfecfö 

=APA,A j 4-APA 1 A,-APA,A 4 +APA 4 A 5 — apa 5 a, 
fo bap alfo einige ber 5Drciecfe bei btt ©ummirung negati» in 
9fecf)nung ju bringen pnb. 

Um 311 erfahren, welche »on ben 35reietfen negati» ju neunten 
feien, laffen mir bie crfte Sßerbinbungöfbrecfe PA, ftd) um ben 
33unft P über bie erfte ©eite A,A f l)in in bie Sage bet jmeiten 
Streife PA t unb »on f)icr auö in gleicher Sßeife an ber ©eite 
A,A, pin nadf PA, bewegen. Sftan erfennt alöbann fogteid), 
bap wenn fief) nun bie ©treefe PA, in ber angegebenen SBcife, 
näinlid) an A,A 4 f)in na<^ PA 4 bewegen foll, fte eine ber biö* 
Ijerigen entgegengefepte IDrepung machen tnup. 3)afftlbe- fxnbct 
bei einer brepenben Bewegung »on ber Sage PA, auö in bie 
Sage PA, Patt. 9iuit jütb aber eben bie über A,A 4 unb A,A, 
conPruirten 3)teietfe biefenigen, weldje in obiger algebraifcfyen 
©umrne negati» auftreten. 

3) 3« einem bainit übereinPintmenbcn SRcfultate gelangt man 
aud), wenn ber Ißunft P auperfjalb beö Ißolpgonö angenommen 
wirb, ©o folgt j. 33. für 
bad ©cdjöecf A,A,..A, 

(gig. 3) = APA,A, 

-f-APA,A,+APA,A 4 
— APA 4 A,+APA,A 6 
— APA 6 A,. Unb in ber 
3d)at madjt wieber bie »on 
PA, über A„ A„...A, 
pd) um P in bem burefj 
bie Slufeinanbcrfotgc ber 
(Srfpunfte bebingten I>re* 
pungöpnnc bewegte ©treefe, 
um »on PA 4 auö in bie 
Sage »on PA, unb »on p 
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®rfhr Wbfifenitt. 


PA 6 in bie ton PA, ju gelangen, fine ben übrigen Seme» 
gungen entgegengefeßte Drefjung. 

4) 2Bit gelangen Ijicrnad) ju folgenbein allgemeinen ©aße: 

3ief)t man ton irgenb einem in ber (5 bene 
eine« Ißolpgonfl gelegenen fünfte au« ©trecfen* 
nad) ben (Scfpunften beffclben, fo ift ber Snßalt 
biefeö s 4Jol»7gonS glcid) ber a(gebraifd)en Summe 
ber 3 n I) o 1 1 e ber über ben einjelnen ©eiten ent» 
flanbenetx ^reiecfc, mobei alle biejenigen 'Drei* 
ecfe negatit in 9led)nung $u bringen finb, bei 
meldjen ein ton jenem fünfte au«get)enber unb 
fid) um biefen fucceffit nad) ben aufeinanber» 
folgcnbcn (Stfpunfteti bcmegenber © t ra f) 1 eine 
ber burd) bie 2lufeinanberfolge borge jeict)netcn 
Drebrid) tung entgegengefeßte 2>ref)ung machen 
muß, um tom älnfangöpunfte nad) bein Snb* 
punfte ber betreffenbcn jßol-pgonfeite ju ge* 
langen. 

5) Derfelbe ©aß gilt natürlid) auch bann nocf), men« außer 
ben angrenjcnben ©eiten aud) nod) anbere ©eiten bc« Ißolpgon« 
cinanber unmittelbar fdjnciben. ©o ift g. S. ba«Siere<f A, A,A,A 4 
(gig.4) = APA, A, — APA,A 3 + APA,A, — APA 4 A,. 



6) Scrlcgt man ben IJ3unft P nach beit» Durc^fe^nittöpunftc ber 
©eiten A,A, unb A,A 4 (gig. 5), fo ergibt fteb für ben 3nljalt 
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beS SSierctfö : APA, A, — APA,A, + APA,A 4 -f- APA 4 A, 

= 0 — APA,Aj +0+APA 4 A, 

= ~APÄ l A 3 +APA 4 A,. 

7) Stimmt man A, als ben Ißunft an, oon meinem 
auS bic 3trt«|unfl fiattfxnbct, fo ifi ber 3nf)a(t beS ©ierecfS 
= AA,A,A| — AA,AjA,, 

8) 9Ran erficht fyierauS, baß ber 3nl)alt eines berartigen 
BolbgonS Stull merbeit fann, unb hierin liegt getabe baS SBefen 
folget «erklungenen Ißotygone. 

M 

§. 4. üßon ben ©eftimmiiugSftiitfen eines s JJoli)goiiS. 

1) Gin neef ift entmeber unjmeibeutig, ober jmeibcutig 
beftimmt, wenn oon feinen 2 n ©feinentcn (©eiten unb SBinfeln) 

(2n — 3) gegeben finb unb bie feljlenben brei @(emente geroiffen 
©ebingungen entfprecfjen, ober nicht. Sßir haben nun junäcfjft ju 
untcjfuchen , mclcheS bie fef)Ienben ©Icmente fein fonnen unb 
n>etct>e ©ebingungen biefelben erfüllen muffen , batnit baS neef 
ooflfommen burch bie gegebenen ©tücfe beftimmt fei. 

2) ^Dic feblenben brei ©lemente fönnen aber fein: 

1. eine ©eite unb jmei SBinfel; 

2. jmei ©eiten unb ein SBinfel; 

3. brei ©eiten; 

4. brei Sßinfcl. 

3n ©e^ug auf bie Slnorbnung biefer ©tücfe ftnb jeboch mieber 
mefjre gälte möglich, melchc mir nun ber Steife nach näher be* 
trachten moUen. 

©rjler galt. ©egeben alle ©eiten bis auf eine unb ' 
alte SBinfel bis auf ^mef. 

Srfte S3orau«fejjung. 3>ie feljlenben SBinfel liegen an bet 
feblenben ©eite. 

Stach einem befannten ©afce ber ebenen ©eometrie (@.©.§.78) 
ift in biefein gaHe baS tßoltjgon unjmeibeutig beftimmt, menn über* 
haupt bie gegebenen ©lemente bie SSilbung eines folgen julafTen. 
3>oeite 93orau«fetsung. ®ie beiben feblenben SBinfel liegen 
an einer unmittelbar auf bie unbefannte ©eite felgen* 
ben ©eite. 

@8 feien j. ©. A, unb A s bie feblenben SBinfel, alfo A,Ä t 
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bie unbefannte ©eite. CDcnft man ftd) bie Diagonale A,A 3 ge« 
jogen, fo entfielt ein naef? ber crflen Soraußfe&ung ooUfommcn 
bejiimmbareß Ißotygon A,A,A 4 ... A„ unb ein Dreiecf A, AjA,. 
93on biefem fennt man alßbann jtoei Seiten A,A 3 , A'A, unb 
ben ber Seite AjA 3 gegenübertiegenben SBinfel A,A,A 3 . Da 
nun ttacl) @. ®. §. 60. 3»f- 1 iin Allgemeine^ biefeß Dreiecf 
jtoei Auflöfungen julafjt, fo ijt baß l)3olbgon fclbfi nid?t oolU 
fommen beftimmt. 

'SDtittf SBotau«fe|}ung. Sintr fctt fcfjlenbcn Söinftl liegt bet 
®tite an, bet anberc nicht unb getrennt nun biefein. 

eingenommen cß feien A 3 unb A, bic feljlenben Sßinfel, 
A t A, bie fel)lcnbe Seite. Denft man ftcf> bic Diagonalen A,A, 
unb A 3 A, gezogen, fo toirb baß ^olttgon in jtoei anbere IJio« 
(bgone unb ein Dreiecf jerlegt. 3ene finb nad) SBorfycrgeljcnbem 
• ooDfommen beftimmt, oon bem Dreiecfe A S A,A, fennt man 
aber bie fltoei Seiten A 9 A T unb A,A, unb ben ber Seite 
A,A, gegenüberliegenbett SUinfel A 3 A t A, unb biefeß ift fomit 
im Allgemeinen naef) (E. ®. §. 60 nidjt unjtoeibcutig conflruirbar. 
(Eß fönitcn bcmitarf) aud) unter ber obigen SBoraußfefcung ben 
gegebenen (Elementen jtoei Ißotygone genügen. 

ißittte IBotaueft (jung. ®ic fehltnben SBinfel liegen nicht an 
bet fe^lenben ®eite. / 

(Eß feien 5. SB. A 6 unb A, bie fefylenben SBinfel, A 9 A 3 
bie fefjtenbc Seite. Denft man fit^> bie Diagonalen A 3 A 6/ 
A,A 9 unb A„A 9 gezogen, fo entfielen bie oier ^otygone 
A 3 A 4 A b A 6/ A c A 7 A 8 A 9 , A|AjA 9 A 40 .... unb A 8 A 3 A 0 A 9 , 
oon melden bie brei erften nad) ber erften SJoraußfe&ung »OH* 
fommen beftimmt finb. 9Jfan fennt fomit oon bem 93ierecfe 
AjA 3 A 6 A 9 bie brei Seiten A 3 A 6 , A 6 A B unb A 9 A 8 , fotoie 
bie an ber unbefanitten Seite liegettben SBinfel A 9 A,A 3 unb 
A,A 3 A 6 . 3m Allgemeinen taffen ftd) aber auß biefen fünf 
(Elementen ^wei oerfdjiebette 33icrerfe eonjlruiren. Denn tragt man 
(§ig. 6) AB .= A,A„ an, macfyt ^üBAC = ^CA 9 A,A 3 , 
bcfdjreibt »on B auß mit ber Seite A 6 A 9 einen Äreiß, con* 
firuirt an AC in irgenb einem fünfte C ben 2 $- ACD 
= ^CA,AjA 6/ mad)t CD = A,A, unb jief)t burd) D eine 
parallele ju CA, fo toirb biefe ben tfreiß im Allgemeinen in 
jtoei fünften E unb E' fcfyneiben. 3itl)t man nun burd} biefe 
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fünfte parallelen ju DC, fo erhält man im SUIgemeinen jtoei 
»erfdnebenc Bierccfe gfg. 6. 

AFEB unb AF'E'B, — 
meldje ben gegebenen 
gorberungen genügen. 

3fl ^lA 9 AjA, fo bc* Dt 
fcfyaffcn, ba|j bie Pa« / 
rallelc DE ben Ärciö / 
berührt, fo erhält man / 
nur ein Bieretf. 

333ir erfefjen hieraus, 
bati obige BorauSfepwg baS Polygon im SUlgemeinen unbe» 
flimmt läjjt. 

giinfte S5orau«fejjung. ©ie beiten fcljlenben SBinfel liegen 
an ein unb berfelben befannten ©eite. 

feien j. 33. A 5 , A f , bie fef)lenbcn 2Binfel unb A,A t 
bie unbefannte Seite, benft man fiel) bie diagonalen A,A S unb 
A , A 6 gejogen, fo cntfteljcn jroci nact) ber erften BorauSfe&ung un« 
jiocibeutig bcftiinnibarePolygone A,A 3 A 4 A 5 unb A, A (i A 7 ....A n 
unb ein Bicrccf A,A,A,A 6 . Bon biefem fennt man nun bie 
brei Seiten A S A 5 , A 5 A fi , A 6 A, unb bie ffiinfel A i A l A i , 
A 5 A,A,. 5iad) bem in bornierten Borauöfe&ung Biitgetffeilten 
läßt biefeS Biereif aber im Sillgemeinen jmei Sluflöfungcn ju, 
alfo ijl baö Polygon bei ben gegebenen Bebingungen 'ebenfalls 
nid)t »oüfommen beftimmt. 

3wciter SoK- ®egebcn alle Seiten bid auf jwei'unb 
alle SBinfcl bis auf einen. 

der feljlenbc SBinfcl ifl ftctS auf bie in §. 2. 4. angegebene 
SBeifc lcicf)t ju beftimmen, fo baß mir nur nadjftcljenbc Bor* 
auSfeßungen in Betreff ber feljlenben Seiten itäljer ju betrauten 
ßaben. 

Stile SBotau«fe|ung. ©ie feßlenben ©eiten liegen anein« 
anbei. 

Sinb g. '93. A,A, unb A,A, bie feßlenben Seiten unb 
man benft fid) bie diagonale A,Aj gezogen, fo jerfällt baS 
Polygon in ein Bieletf A,A 3 A 4 ...A n unb in ein dreieef 
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A,A t A,, ttteldje beibe »oUfommen beftimmt ftnb. Somit ijl eb 
aud) bab »orgelegte *JJolt»gon felbfl. 

3tt>eiteS8Drnii«fetsiing. Die fcfclenben Selten liegen getrennt. 

Sinb fl. 33. A,A t unb A- 6 A 7 bie fctjlfitbcn Seiten unb 
man benft fid) bie beiben diagonalen A,A, unb A,A 6 ge* 
flogen, fo voirb bab tßolbgon in fltuei fßofygone itnb ein 5Bierccf 
A,A 1 A 5 A, flerlegt, »on melden jene beiben ooDfommen be* 
jHinmt ftnb. Sott betn 93ierecfe A,A,A 0 A , fennt man nun 
bie fltoei Seiten A,A C unb A,A,, unb alle SBinfel , alfo ijl 
aud) biefeb unjmeibeutig beftimmt. @0 gibt betnnad) in »orlie* 
genbem galle nur ein Ißoltygon, t»eld)eb ben »erlangten 33c* 
bingungen entfprid)t. 

dritter gall. ®egcben alle Seiten bis auf brei. 

<S r fl e ® oranafefcung. Die b t e i fefjlenben Seite n folgen un* 
’ mittelbar aufeinanber. 

Sinb A,A„ AjAj unb A S A, bie feljlenben Seiten unb 
man benft ftd) bie diagonale A,A 4 geflogen, fo entfielt ein 
»oUfommen bcjlimmteb Ißolygoit A,A 4 A 5 A # — A„ unb ein 
Sßicrecf AjAjAjA,, in roelcfjem man eine Seite A,A, unb bie 
»ier SBinfel fennt. diefen (Elementen genügen aber uitenblid) 
viele SSierecfe, folglich bleibt bab f|3olt)gon unter ber gemachten 
SBoraubfefcung gänjfid) unbejlimmt. 

3t»eite Sorauäfefcung. 3toei ber fe^Ienfcen Seiten liegen an* 
einanbet, bie britte banon getrennt. 

Sinb A,A,, A 6 A 7 , A 7 A s bie fcfjtenbcn Seiten unb man 
benft fid) bie diagonalen A,A 6 unb A t A, geflogen, fo ent» 
fielen jroei abfolut beftiinmte fßoltygone AjA,A 4 A 5 A 6 unb 

A,A„A 9 A„ unb ein günfeef A,A t A g A 7 A 8 , in welchem 

man bie Seiten A,A g , A,A 6 , foiuie alle SBinfcl fennt. Ueber 
jebe beliebige Strecfe, albA 4 A t angenommen, läfst ftd) aber ein 
jene (Sfcmente entljaltcnbcb günfetf conftruiren. diefcb ifl fomit 
ganfl unbejlimmt, alfo ifi eb aud) bab s 4$ofi)gon felbfl. 

Stritte SB orauSfebung. 35 i e brei feljlenben Seiten liegen 
getrennt. 

Sinb A,A t , A 6 A 7 unb A, 0 A )( bie brei fetjlenbcn Seiten 
U)tb man benft ftd) bie diagonalen AjA,,, A,A )() , A,,A 4 ge* 
flogen, fo jerfüUt bab s 4lolt)gon in brei anbere »oOfommen be* 
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ftimmbare unb in ein ©ecfyöecf A,A,A I .A J A I# A 11 A 1 , von 
roclctjem man brei getrennt liegenbe ©eiten A 4 A 6 , A,A 40 , 
A 44 A, unb bie SBinfel fennt. Da ftct> nun im Allgemeinen 
über jebe . Streife auö biefen (Elementen ein ©ecfjöecf jeici)nen 
läfjt, fo ift in »otliegcnbem gälte baä utfvrünglicfye ‘.ßolbgon 
nid)t unjmeibeutig befliinmt. 

Vierter galt. (Gegeben alle SBinfel bid auf brei. » 

/ 

(Srfle SBorauafe&itng. ©ie fetjlenben äBinfel folgen unmit* 
telbar nadpeinanber. 

©inb A„ A,, A, bie fefylenben Sßinfcl unb man benft fiel) 
bie diagonale A t A 3 gezogen, fo entfielt ein »ollfommen be* 
jtimmteö $olt;gon A 4 A,A 4 ...A„ unb ein Dreiecf A.AjAj, 
in meinem man bie brei ©eiten fennt. Da man aber über 
A,Aj mit ben ©eiten A,A, unb A,A 3 jrnei ber Sagt naef) 
ftd) unterfd)eibenbe Dreieifc conftruiren fann, fo ift im Allgemeinen 
baS s 4 Joh;gon unter ber gemachten 5Borau6fcfcung jweibeutig 
gegeben. 

3»eite Sorauafebun g. 3t»ei ber feljlenben üüinlcl folgen 
unmittelbar nacfyeinanber, ber britte liegt getrennt oott 
bei ben. 

©inb 3 . 33. A lf A„ unb A, bie unbefannten ’SBinfel unb 
man benft ftef) bie Diagonalen A,A 6 unb A,A,. gejogen, fo 
jerfällt baö fßoltygoit in jtoci nnbere unjmeibcutig conftruirbare 
s 4$oli;gone A, AjA., ...A„, A 4 A, A„ .... A„ unb in ein Dreictf 
A,A 6 A 7/ »on wcld>cm man nun bie brei ©eiten fennt unb fo* 
mit in Sejug auf beffen Sage bie bei »orfyergeljenber 93orau3> 
fe$ung gemalte 33cmerfung gilt. Ä'ennt man bie Sage biefcö 
DreiecfS, fo ift baö 5]}ol»gon beftimmt, im Allgemeinen giebt 
eö febod) jmei foldjer , n>eld;e obiger Sebingung genügen. 

©ritte £Borau3fe$ung. ®ie brei fe^lenben SBinfet liegen 
getrennt. r 

©inb A 4/ A 6 , A 44 bie unbefannten SBinftl unb man benft 
fiel) bie Diagonalen A 4 A e , A 4 A 4 , A 6 A 44 gejogett, fo entfielen 
brei »ollfommen beftimmte s 4$oh;gone unb ein Dreieef A 4 A 6 A 4I , 
»on loelctfem man nun bie brei ©eiten fennt. gilt fomit roieber 
baö »orf)in ©efagte, fo bafj aucf> in »orliegtnbcm galle baß 
'Boltygon im Allgemeinen unbeftimmt ift. 
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3) gaffen wir Cie in ©orfiehenbem gewonnenen fRcfultate 
jufamnien, fo erfe^eit roir, baft ein net! burd) (2n — 3) gegebene 
(Elemente nur bann ungweibeutig bcfiiinmt ift, wenn bie fch* 
lenben brei ©tücfe jtnb: 

a) jwei beliebige ©eiten unb irgenb ein ©>infel, 

b) eine ©eite unb bie beibett i l> r anliegenben 
2B i n f e (. 

Änmetfung. <5ä mag hier noch beä jmocilcn ootfommenben 
Satlcä (Srii'äbnung gefdjflu'it , fcap ein ©olpgott auch bcfiiinmt 
ifl, wenn man alle ©eiten unb alle SJBfnfel bid auf juici fennt. 
9Äan überzeugt jtcb baoott leiert, wenn man ftd) bie ©dieitel 

9 ber jirei unbefannten '1B infei burd; eine (Diagonale oerbunben 
benft. (Sä entfteben aläbann jroei ©olpgonc oon bet unter b. 
angeführten 9?cfrfjaffcnt)eit. 

4) 2Bir haben in 93orf>ergel>enbein gefehen, unter welchen ©e* 
bingungen ein ©olpgon aud gegebenen ©eiten unb Söiitfeln be* 
ftimmt ift, ftd) baffelbe alfo aud) grapfjifd) barftellen läßt. 2)a 
aber bad fiel) hierauf ftüfjcnbe (Sonftructiondoerfahren in ©ejug 
auf ©ennuigfeit »icl ju wünfdjcn übrig läßt , fo fjaben wir und 
junäcfyft nach einer tauglicheren ©eftimmungd weife ber einzelnen 
(Scfpunfte cined ©olpgond umjufehen. 3)ad gecignetfte ©iittcl 
fjiergu liefert und bie ©eftimmung ber Sage eined ©unfted inittelft 
Soorbinaten, wedlfalb wir fogleich auf biefen ©egenftanb 
näher eingeheit wollen. 
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§. 5. @d)ieftüin!Hgc8 uttb rc^ttuiuJUge« (Soorbinatenfpfitent. 

@8 feien (gig. 7) XX' unb YY' jwei it>ier Sage naci) bc* 
fannte feftc ®erabc, weiche -einanber in O fcfjneiben, P, ein in 
bet ßbene berfelben innerhalb beö gig. 7 . 

SBinfelraumed YOX liegenber 
Iftunft, fo ift offenbar bie Sage 
biefed fünftes P, oollfommen be« 
ftimmt, wenn man fowofyl bie 
@röjje bet ju YY' parallelen 
©trerfcP,M,, ald autf) bie®röfje 
ber ju XX' parallelen ©trecfe 
P,N, = M,0 fennt. Denn ift 
j- »• P.N, - a, P.M, =. b 
unb man mad)t OM, = a, 

ON, =b unb jieljt M,P, //OY unb N,P, //OX, fo fcfjnei* 
ben beibe einanber in bem fünfte P,. 

2) Die ©trctfen P,M, unb P,N, Ijcijjeit bie ßoorbinaten 
be$ Ißunfted P, unb inöbefonbere wirb aud)P,M, =N,0 bie 
Drbinate, bagegen P,N, = M,0 bie Slbfciffe eben biefeö 
fünftes P, genannt unb in ber Siegel biefe burrf) x, jene burcf) 
y bejeicfynet. 

Der innerhalb be« SBinfelraumeö YOX liegenbe IfJunft P, 
ifi fomit burdj bie ®leicf)ungen 

x = a, y = b 

Po Ufommen beftimmt. 
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Die beiten fejten ©ernten XX' unb YY' fycificn bie Soor* 
binatenad)fen unb inöbefonberc füfyrt biefe ben Manien Dt bi# 
natenadjfe, wäfyrenb jene Abfciffenacfyfe fycifjt. 

Den Durcfyfdjnittöpunft O ber Soorbiuatenadjfen nennt man 
Anfangöpunft ober Urfprung ber Soorbinatcn, ben von 
ifynen gebiibeten SKSinfel Soorbinatenroinfel. 

. 3e nacfybem biefer Sßinfel ein fdjiefer, ober ein rechter ijl, 
erhält man ein f$ief»inflige«, ober ein recfytwinf lige« 
Soorbinatenfpftem. 

3) Da bie Slnnaljme bet Soorbinatenad)fen im Allgemeinen 
wiUfürticf) ijl unb bie Untcrfudjungen bei 3wgtunbe(egung eine« 
rcct)tn>inl(igen Soorbinatcnfpflem« wefentlid) oereinfadjt werben, 
fo werben jid) in ber golge, wenn nidjt au8briirflid) baö @egen* 
tljeil angeführt fein füllte, unfere Betrachtungen jletö nur auf 
redjtwinflige Soorbin aten beziehen. 


§. 6. 5Hid)tittig3jetd)ct! ber Soorbiuaten. 


*lf 


YjL_~,7i 


1) 2Bir haben oben angenommen, baf non ben vier äöinfel* 
räumen, in roeldje bie Sbene burch bie Soorbinatenachfen geteilt 
wirb, berjenige befannt fei, welcher ben ju beftiinmcnben Iflunft 
enthält, .ffennt man aber nur bie Soorbinaten eitieö IfJunfteS 
it)rer abfoluten ®röf?c nact> , fo leuchtet unmittelbar ein, bafj in 
gig. 8. biefem gaöe bie Sage beö 

X teö noch jweifelhaft ijl, inbem 

jebem ber vier fünfte P 4 , P,, 
1%/ P« (Sfg- 8) biefelben So# 
orbinaten ber abfoluten Sänge 
nach entfpredjen fönnen. 

.£>ictau$ erfennt man bie 
9?othwenbigfeit, ben Soorbi# 
naten jngleich befotibere 9?ief>* 
tungSjeichen beijugeben , um 
baburd) jugleid) benjenigen ber 
vier burd) bie Soorbinatcn* 
ad)fen gebiibeten Ouabranten 
ju fennjeidjnen , in welchen ber ju beftimmenbe fßunft fällt. 


-0TG- 

1 

1 


0 

\ 

/i i 






ÄV 


1 




-x' 
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2) 93c$eifnen wir nun hier unb in ber golge bic von O 
au$ liitfS gegen X uitb aufwärts gegen Y f)in genommenen 
Stiftungen ald bie vom 2lnfang6punfte O auSgeljenbeit p o f i * 
tiven Stiftungen ber Soorbinatcnaf fen, alfo bie 
fnen entgegengefeften Stiftungen OX' unb OY' als bie ne* 
ga tiven unb nennen bic SBinfelrüume 

YOX, YOX', Y'OX', Y'OX 

ber Stcfe naf ben 

erften, ^weiten, brüten, vierten 

Guabranten, fo Ijat man fletö ju fefen: 

a) beibe Soorbinaten pofitiv, wenn ber ^JJuntt im 
erften Guabranten liegt; 

ß) bie2lbfci|‘fe negativ, bie Drbinate pofitiv, 
wenn ber s 43unft im jweiten Guabranten liegt; 

y) beibe Soorbinaten negativ, wenn ber ißunft im 
brüten Guabranten liegt; 

S) bic2lbfciffe pofitiv, bie Drbinate negativ, 
wenn ber ^unft im vierten Guabranten liegt. 

3) Umgefefjrt ff liefen wir l)ierau«, baf ein ‘.ßunft liege 

a ) im erjten Guabranten, wenn beibe Soorbinaten 
pofitiv ftnb; 

ß) im jweiten Guabranten, wenn bie Slbfciffc ne* 
gativ, bie Drbinate pofttiv ift; 

y) im britten Guabranten, wenn beibe Soorbinaten 
negativ ftnb; 

S) im vierten Guabranten, wenn bie SlbSciffe 
pofttiv, bie Drbinate bagegen negativ ift. 

4) Sinb nun P,, P 5 , P 3 , P 4 (gig. 8) vier fünfte, weife 
bejüglif in ben vier aufeinattber folgenbeu Guabranten liegen, 
unb entfprift icbem berfelben abfolut genommen bie Slbfcijfe a 
unb bic Drbinate b, fo Ifat man alfo •befyufö un^veibeutiger 
Sagebcftimmung ju fe&eit: 

für $unft P, : x = a, y = b, 

* * * P t : x == — a, y = b, 

* »' P, : x = — a, y = — b, 

* * P, : x = a, y = — b. 

£ p i fe , tfebrbudj ber ebenen tyologonommie. ^ 
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3»titet Stfcfdjmtt. 


5) 3( nacktem ein Sunft in btt poftttoen öfter negaticen 
«Igjftlftc bet Slbfciffenac^fc liegt, erhält man bafiir bie ©leidjungen 

x — a, y = o unb x = — a, y = o 
unb je nacpbem er in ber pofitioen ober negativen £dlfte bet 
Drbinatenacfjfe liegt: 

, ■ x = o, y = b unb x = o, y = — b. 
gdllt bet ^unft mit bem Slnfangöpunfte ber ßoorbinaten jufammen, 
fo folgt bafür 

x = o, y = o. 

6) Um allgemein einen Sunft gu bejeidfnen, beffen ßoorbi* 
naten x unb y ftnb, fefjt man furjrocg: ! 4?unft (xy). 

7) ßö ift flat, bafs wenn man bie ßoorbinaten fdinrntlidfer 
ßtfpunfte eine« ^3° lV 9 on ^ in Sejug auf einerlei ßootbinaten* 
acftfen fennt, bad Solpgon »otlfoinmen beflimmt unb leicht ton* 
firuirbar ift. 


§. 7. Seifende. . 


1) 2)ie Slbfciffe eine« ^|3unfted fei 5,8 unb beffen Otbinate 
7,4; man foll bie Sage be$ Sunfted beflimmen. 

Sluf löfung. 

3ie^e jroci einanber rcd)troinflig fcf)neibenbc ßoorbinatenacf)fen 


Wa- 9 - 

T 


A 9 

F> 

1 

1 

1 

Mi ! 

i Mi i 

i M, 

0 


1 

j i 

Xi 


N, 


p 3 


• 

r' 



r' 


XX', YY' (gig. 9) unb trage 
nun nacl) einem angenomine* 
nen SJtafjfiabe OM, = 5,8, 
ON, = 7,4 auf; fo ift bet 
CDurcfyfdjnittöpunft P, ber 
burtfc M, unb N, ju ben 
., ßoorbinatcnadjfen gejogenen 
parallelen M,P, unb N,P, 
bet »erlangte punft. 3)enn 
man fyat bafut 

x = 5,8, y = 7,4. 

2) ßinen Punft ju bcjiim* 
men, beffen Slbfriffe == —8,5 


unb beffen Drbinate = 6,2 ifl. 

Sluflöfung. * • 

®iad)c nad> bem gerodelten Sliafjftabe (Sig- 9) OM,* = 8,5 
unb ON, = 6,2; fo ifi ber 2)urcf)fcf)nitt3punft P, ber burd) 
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M t unb Nj ju ben Soorbinatenadifen parallel gezogenen ©traben 
ber ju beftimmenbe s 43unft. 

3) 9J?an foll einen Ißunft ftnben, für ipelrfjen bie ®leicf)ungcit 
befielen: 

x = — 4,8 unb y — — 8,3. 

Sluflöfung. 

SJladfe (gig. 9) OM, = 4,8 unb ON, = 8,3, um in bem 
Durdifcfynittöpitnfte P, ben »erlangten *ßunft ju erhalten. 

4) Sineit ^Sunft ju beftimmen, beffen Slbfciffe = 7,5 unb 
beffeit Drbinate = — 6,1 ift. 

2luf löfung. 

5Wacf>e (gig. 9) OM, <== 7,5, ON, = 6,1, um ben »er* 
langten Ißunft P, ju befommen. 

5) Sinen Ißunft anjugeben, für melden x = o, y == —8,3 ift. 

21 u f I ö f u n g. 

Der *ßunft N, (gig. 9) genügt biefer Sebingung, ba nad) 
2lufgabe 3 ON^ = 8,3 ift. 

6) Sinen s 45unft fo ju beftimmen, bajj beffen Slbfciffe — — 4,8, 
beffen Drbinate aber 9luH ifl. 

2luflöfung. 

9iad) 2lufgabe 3 ifl M, (gig. 9) ber ju fudjenbe Ißunft. 

7) Sou einem 2lcf)tccfc A, A,A 3 A,A 5 A f( A,A, ftnb bie 
Soorbinaten ber Stfpunfte ber Üfeifye nad) tuie folgt gegeben: 


X, = 0, 

y. 

= 

o, 

X 

X 

II 

1 

O* 

y* 

= 

-2, 

Xj — 9, 

y> 


6, 

x, = 3, 

y« 


10, 

x s = 14, 

y s 

= 

-5, 

x 6 = 7, 

y« 

= 

-7, 

X 

«4 

II 

00 

y 7 

= 

1, 

X, = 5, 

y« 

== 

0. 


fDlan foll I>tcrna<J> bad Ipolpgon graplfifd) barfteUeit. 

Sluflöfung. 

Da für ben erflen Scfpunft A, (gig. 10) bie beiben Soorbi* 
naten x, unb y, 9lull ftnb, fo fällt berfelbe mit bem Durd)» 
fdjnittbpunfte ber Soorbinatenadjfeit jufammen. SBie bie anberttt 

2 * 
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3»tÜtr iäbfdmftt. 


Srfpunfte ber 9icif)c nacf) erhalten roerben, ergibt ftd), bei 

S<9- 10. 



richtigem Serflänbniffe ber port)ergcl)enbcn Aufgaben , nun un* 
mittelbar auä ber Slnfcbauung ber beifief)enben gigur. 


§. 8. £raH$foritHrttott ber Koorbinaten. 

©oll »on einem Soorbinatenfpfleme*), ba$ irgenb einer Unter» 
fudjung ju ©runbe gelegt mar, auä irgenb meinem ©runbe in 
ber SBeife auf ein anbereä, in Sejug auf bad erfte feiner Sage 
nach befannteö Soorbinatenfpfiem übejgegangen merben, bajj bic 
Soorbinaten - in £>injtd)t bcö alten ©pftemö burefy bie auf baä 
neue ©pftem bejogenen Soorbinaten auögebrücft erfcheinen, fo 
nennt man biefe Operation bie üranöformation ber Soor» 
binaten. Sä ftnb hierbei befonberä brei gälte ju unterfdjeiben, 
meld)e mir nun ber 9icil)e nach, »om einfachen gatte auägcfyenb, 
betrachten mollen. 

•) Stt 9 (. §. 5. 3. 
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(Srftcr gall. Die neuen 
licken parallel. 

(S<5 feien (gig. 11) OX, 
OY bie alten, unb 
O.S//OX, O t §)//OY bie 
neuen Siefen, ferner a unb 
b bie (Soorbinaten OQ unb 
0 4 Q beö neuen Slnfangö* 
punftcö 0 4 in Sejug auf 
bie alten 2lcpfcn, x, y bie 
(Soorbinaten beö gegebenen 
^unfteö P in Sejug auf 
eben biefc Slcpf e, bagegen 
r, p beffen (Soorbinatcn pin* 
jtdjtlitp ber neuen Slcpfen. 
$fan pat alebann 


Siefen feien ben urfprüng« 


Big- 11 . 

?) r 2X 

11 I 


Pr — 
! 


1 

J,V. 

I 

i 


ß | 

* Mt 



! 

b 

i 

■y 

a 

i 

A 'M 

** i 

Q 

r-y- 

i 

* «, 


— — 
1 



j 4 

i 


X = OM = OQ+QM = OQ4-O.M, 
y = PM = M.M + PM, ==0,Q + PM, 


ober x = a + r 1 

y = b-fp | ‘ 
unb piernaep unmittelbar 

r == x — a | 


p = y— b J • 


• • • ( 1 ) 
. . . ( 2 ) 


gür ben gatl, bafj bie Soorbinatenacpfen OX unb OY be* 
jüglicp parallel naep O t £' unb 0,3)' »erlegt werben, pat man bie 
ßoorbinaten OS unb Ö,S beö neuen Slnfangöpunfteö in Sejug 
auf ba8 urfprünglicpe Soorbinatenfpflem negati» ju fepen u. f.tt). 


3'»eiter galt. ‘Der 21nfang6punft ber Soorbtnaten 


bleibe unöeränbert, 
bie SRicptung ber 
Slcpfen bagegen fei 
»eränbert. 

33ejeicpnet man ben bie 
Kitptung bet neuen Slcpfen 
befiimmenben 2Binfel XOJ 
(gig. 12) burep cp, giept 
M.QiOX, M , R //, QO, 
fo pat man: 


Big. 12. 

• Y 
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3»«iter a&fdjnitt. 


x = OM — OQ ~MQ = OQ-RM, 
y = P M = RM + PR = M.Q + PR 
ober ba ,-£RPM, = ^.XOi = y 

alfo RM, == PM , sin y 

PR — PM, cos (f 
OQ = OM, cos y 
M,Q = OM, siny 
unb nad) obiger ©ejeicljnung 

OM, = r, PM, = \) 
ift, aud)': x = ico 8 y - psiny j 

y == r sin y + p cos y ) 

Jpicrau« erfyält man unmittelbar, wenn man einmal bie erfte 
©leidjung mit cosy, bie jmeite mit siny multiplicirt unb Ijier* 
auf abbirt, baS anbere SDial bie erfte mit siny, bie jjroeite mit 
cos y muftiplicirt unb barnad; fubtral)irt: 

r == x cos y -|- y sin y ) , , 

tj = ycosy — xsinyj ■ ' ■ 

Slnmetfung. Sei ber SSnWenbung ber »orftcbenben gormein bat 
man inbbefonbtre auf baä 9ti<btung«jeicben bet »orfommenben SBinfct 
ju a<bten. äJJan (lebt babei, wie früher, OX aU bie bem Butlwinfel 
entfvtecbenbe Sage bet neuen pofitioen 9ld>fe OX an unb benft firfa ben 
SBinfel 9 ftets burd? ©tebung in bet fRidjtung entftanben, welche burcb 
eint Bewegung btt pcfitioen Slbfciffenadjfe OX gegtn bie pojitioe Drbi; 
natenacbfe OX innrtbotb beb ctficn O-uabranten angebeutet witb. ©ie 
Sage btt neuen pofitiben Drtinatenadjfe ergibt ficb immer leidjt, wenn 
man berüdfiddigt, ba§ biefclbe bei ber angegebenen ©rebung eint Be; 
Wegung in gleitfctm (Sinne ma<bt. 3Jtan überzeugt jtdt leidjt , bajj obige 
gormetn für jeben Slöertb »on 9 gelten. 

Dritter galt. Der Slnfangöpunft unb bie Stiftung 

ber Goorbinatcnadjfen feien 
fceränbert. 

@inb(gig.l3)OM=x,PM=y 
bieSoorbinaten beS fünftes P in 93e* 
jug auf bie alten 2lcf)fen OX, OY, 
0,M, = r, PM, = 9 bie in 33 u 
jug auf baö neue 2 ldjfenfsjflem 
0,3£, 0,§), unb enblidj 0,M, 
«= x', PM, = y' bie Goorbinaten 
bcffelben s 4 ?unfted in ©ejug auf bie 


gig 13. 
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bürgten neuen 2lnfangSpunft O, ju ben alten parallel gejoge* 
nen Slcfjfen, fo tjat man nad) bem erften Salle : 
x = a+x'; x' = x — a 
y = b+y'j y' = y — b 
unb fomit nach bem gvoeiten Salle: . 

x = a + t cos gp — X/ sin g& \ 
y = b + rsing; + pcosgc 

I = x' cos <p -)- y' sin <p 
X) = y' cos cp — x' sin <p 
I = (x — a) cos cp + (y — b) sin cp 
9 = (y — b)cosgp — (x — a)siny> 


(5) 


unb 


ober 


( 6 ). 


3ufafc. 

Sür ben Sali, bajj bie Drbinatenachfe beS neuen ©bftemS 
eine bem bisherigen <sinne entgegen* 
gefegte Sage haben feilte, wie j. 33. 
in Sig- 14, fe^e man in ben für 
bie jroei lebten Sülle erhaltenen 
Sormeln x> negativ. 

9Jian erhält aisbann: 

«) für ben ^weiten Saß: 
x = rcosgp + psingp 
y = r sin cp — X) cos cp 
r = xeosy+ysinep 
X) — xsin cp — ycosgpl 



... (7) 
••( 8 ) 


ß) für ben britten Saß: 

x = a + rcosgp+psingp ) 
y s= b + r sin gp — p cos cp ( 
l = (x — a)cosgp + (y — b)sin cp 
X) = (x — a) sin cp. — (y — b)cos cp 


. (9) 

. . ( 10 ). 


§. 9. Seifpicle. 

1) 35ie Soorbinaten eines fünftes feien x=— 478,5 unb 
y r= +625,8; man foll bie Siefen parallel fo verlegen, ba£ 
bie Soorbinaten bcS neuen änfangSpunfteS in S3ejug auf baS 
alte ©pftem a = 65,4 unb b = - 80,4 werben unb bie 
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3»fittr Kbfdjmtt. 


Goorbinaten jenes fünftes i« 33egug auf biefe Goorbinatenacfyfen 
berechnen. 

Sluflöfung. 

güljrt man in bic (Steigungen (2) beS §. 8 bie gegebenen 
2 Bcrtl)e ein, fo folgt: 

r = -478,5-65,4 = —543,9 
9 = 625,8 4-30,4 = +706,2. 

2) Die Goorbinaten eined fünftes feien x == 312,7, 
y = — 416,8; ber Slnfang ber Sldjfen bleibe unoeränbert, bie 
pofttiue Slbfciffenacfyfc eines neuen ©pftcmS bilbe aber mit ber 
beS alten einen Sßinfel von 210“. SBclcbeS ftnb bie Goorbinaten 
jenes fünftes in ®ejug auf biefe neuen Sldjfen? 

Sluflöfung. 

©egt man in ben ©leidjungen (4) beS §. 8 x = 312,7; 
y = —416,8; cp = 210», fo folgt: 

r = 312,7 cos 210° —416,8 sin 210° 

9 = —416, 8 cos 210»— 312, 7 sin 210» 
ober r = — 312,7 cos 30» + 41 6,8 sin 30» 

9 = 416,8 cos 30» +312,7 sin 30» 
unb hieraus r — — 270,8 + 208,4 = —62,4 
X) = 360,95 + 156,35 = +517,3. 

3) SEBelcfjc SBertfyc nehmen in »orfjcrgeljcnber Slufgabe bie 
neuen Goorbinaten an, wenn bie neue Drbiitatcnad)fe in einem 
bem »origen entgegengefegten Sinne gu liegen fommen foll? 

Sluflöfung. 

9lad) §. 8 ®l..( 8 ) folgt: 

r = 312,7 cos210» — 4l6,8sin210» 

9 = 312,7 sin210 » +416,8cos210° 
ober r = —312,7 cos 30» +416,8 sin 30» 

9 =* — 312,7 sin 30“- — 416,8 cos 30° 
ober r = - 270,8 + 208,4 = —62,4 

9 = —156,35 — 360,95 = —517,3. 

4) “Die Goorbinaten eines fünftes feien x =• — 1417, 
y = — 2045. Die 2ld)fcn roerben fo »erlegt, baf? bic neue 
Slbfciffenacbfe mit ber urfprünglidje« Sage einen SBinfel »on 
130“ bilbet unb bic Goorbinaten beS neuen SlnfangSpunfteS in 
SBcgug auf bie früheren Sldjfen a == 216, b = — 304 finb 
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9Jtan foU bie Goorbinaten ieneö fünftes in Sejug auf bic neuen 
Goorbinatenacljfen beregnen. 

Sluflofung. 

©efct man in ben ©teidjungen (6) beö §. 8 x = — 1417, 
y = —2045, ( f = 130°, a = 216, b = -304, fo folgt 
für bie neuen Goorbinaten: 

r = (—1417 — 216) cos 130“ +(—2045 + 304) sin 130° 
p = (-2045 + 304) cos 130“ - (— 1417 — 216)sinl30“ 
ober r — 1633 cos 50“ — 1741 sin 50° 

tf = 1741 cos 50° + 1633 sin 50° 
ober r = 1049,67- 1333,68 = —284,01 
p = 1119,09+1250,95 = +2370,04. 

5) SBelcfye SBcrt^e ncljmcn in ber »orljergelfenben Aufgabe 
bie neuen Goorbinaten an, roenn bie neue £>rbinatenad)fe eine 
ber im vorigen galle entgegengefei^tc Sage f)aben foU? 

Sluflofung. 

9?acf) §. 8 ®l. (10) folgt: ' 

r = (-1417 -216) cos 130“ +(—2045 + 304) sin 130“ 
p = (—1417 — 216) sin 130° --(—2045 + 304) cos 130“ 
ober r = 1633 cos 50“ — 1741 sin 50° 

p = — 1633 sin 50“ — 1741 cos 50“ 
ober r = 1049,67 — 1333,68 = —284,01 

p = —1250,95 — 1119,09 = —2370,04. 

6) 2>a6 SSierccf AjA'jAjA, (gig. 15) mürbe in ber Sßeife 

aufgenommen, ba|j man gig. 15 . 

in SBejug auf bie 5)iago* 
nale A 4 A 3 alä Slbfciffen* 
actjfe unb A, alö Sin» 
fangöpunft" bie Goorbi» 
naten ber Gcfpunlte A,, 

A 3 unb A 4 beftinunt fjat. 

9Kan foll nun bie Goor* 
binaten biefer Gcfpunfte 
in Sejug auf bie ©eite 
A,A 4 afö Slbfciffenacpfe unb benfelbcn Slnfangßpunft A, be» 
ftimmen, menn gemeffen mürbe: 

A 4 B = x, =20,5; A,B = y, = 10,7; A, A, =x, =36,5; 
A,C = x 4 = 17,67; A,C = y 4 = — 10,2. 
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3tPtütr abfdjnitt. 


Sl uf I ö furtg. 

2Iu« bein redjtroinfligcn 3)reie<fe A,A 4 C folgt: 

A 4 A 4 = Kx 4 *+y 4 * = / 17,67* + 10,2* = 20,4. 
9iun ift ber 2)reljung8minfet 

cp = 491 — ^CA 4 A 4 , . 

A 4 C 10,2 1 

“ äts; = ~m = “2 

A,C 17,67 5,89 

20,4 6,8 


folglich 

unb 


COS (p 


A 4 A 4 

unb man erfyäit fomit nac^ §. 8 ®1. (4) 

1) für bie neuen (Soorbinaten beö fünfte« A t : 
20,5 . 5,89 10,7 




6,8 


12,406 


10,7.5,89 20,5 io eie. 

= $ jg — +-r = 19 ' 518> 

2) für bie neuen Sootbinaten be8 fünfte« A, 
x, = = 31,61 

b, - -36,5. -I - ^ = 18,25; 


3) für bie neuen Soorbinaten beö fünftes A 4 : 
r 4 = A 4 A 4 = 20, 4;. p 4 == 0. 


7) 33ei ber äufnaljme eine« Sierecfö 
gig. 16 . 



A| AjA,A 4 (Sig. 16) 
fyat man A 4 A 4 unb 
A,G a(e pofitiüe ®o< 
orbinatenact)fen, alfo 
A, als SinfangSpunft 
gewählt ; man foU nun 
bie Soorbinaten ber 
(Stfpunfte befiimmen, 
wenn bie Sldjfen be* 
güglie^ nad)A,A,unb 
A,g) verlegt werben. 


A,B = x, = 6,7; A t B = y, = 13,8; A,A 4 = 30,2; 
A,C = x, — 25,5; A,C — y, = 21,2. 
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Sluflöfung. 

SluS bcm rechttoinflfgen CDrciecfc A t A s F fofgt: 

A,A 3 = /(A 4 C— A,B)*+(A,C — A t B)*- 
= /l 8,8 ‘+7,4* = 20,2. 

3ur ©eflimmung beö 3)rehung3n>infcld AjA,D = y l>at man: 
. ' A.F A,C — A,B 7,4 

ew< r " Ä^7 = aTa, = m 

A,F A,C — A, B 18,8 
i<f - A,ä; “ A,A, “ 20,2- 
@efct man nun in §. 8 ®1. (10): 

a = A,B = 6,7; b = A,B == 13,8, 
fo erhält man 

1) für bie neuen Gfoorbinaten bed fünftes A, : 
r, = (0 — 6,7) cos (f + (0 — ■ 13,8) sin cp 


cos« 


ober 


9 , = (0 — 6,7)sin«jp — (0 — 13,8) cos <f 
6,7^18,8 13,8.7,4 

20,2 


r. = — 


9« = 


6,7. 7,4 


20,2 

13,8.18,8 


= —11,29 


= +10,38; 


ober 


20,2 ' 20,2 
2) für bie neuen Soorbinaten be$ fünftes A,: 
r 4 = (30,2 — 6,7) cos <^ + (0 — 13,8) sin cp 
9, = (30,2 — 6,7)siny — (0— 13, 8) cos y 
23,5.18,8 13,8.7,4 


r. = 


9 4 = 


16,83 
= 21,45; 


ober 
*» = 

V» = 


20,2 20,2 

23,5.7,4 13,8,18 ,8 

20,2 ~ + 20,2 
3) für bie neuen Soorbinaten beö fünftes A 3 : 
r, = (25,5 — 6,7) cos qr + (21,2 — 13,8) sing? 
9, = (25,5 — 6,7) sin — (21,2 — 13,8) cos (p 


* 18,8 . 18,8 - 7,4 . 7,4 18,8 * + 7,4 1 


20,2 

18,8.7,4 

20,2 


1 20,2 
7,4 . 18,8 
20,2 


20,2 


20,2» 

20,2 


20,2 


0. 


§. 10. folarcoorbinatenfoftcm. 

1) 2lujjer ber im §. 5 angeführten Siethobe behufö ber 
Sefiimmung ber 2age eineö fünfte« finbet noch «ine anbere 
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Slnroenbung. 3fl nömlid) (gig. 17) XX' irgenb eine fefte ©erabe, 
O ein beftimmter ‘4$unft bcrfelben , fo fennt man offenbar un* 

jweibcutig bie Sage irgenb 
eines fünftes P, wenn bie 
Entfernung OP = r unb ber 
Sßiitfel POX. = cp gegeben 
ftnb. 2)ie ©treefe OP = r 
fyeijjt bet Radius vector ober 
gafyrftraljl, ber fejieißunft O 
ber 5 4$ol, bie fefte ©crabc bie polare, ber SBinfel POX = cp 
ber üßolaroinfel. gaf)tflrat)l lln b ^olatwinfel fuhren ben ge* 
meinfd>aftlicf)en Spanien ^olarcoorbinat'en, wcßfyalb biefe Se* 
flimmungßart and) bie SJtctljobe ber 5J3olarcoorbinaten ge* 
nannt wirb. 

2) 2)er fßolarwinfel wirb fletß oon OX alß ber bem 9lutl< 
winfel entfpredjcnbcn Sage auß biß 4 9t in bem burct) ben s 43feil 
angebeuteten 2)ret)ungßftnne gemeffen, unb um allgemein einen 
fjfunft ju begeie^nen, beffen tJJolarcoorbinaten r unb cp ftnb, fe^t 
man furjweg : tjfunft (r, tp). 

gig. t8. 3) ©inb (gig. 18) jwei fünfte 


Wb- f>- 






(r,, y,) unb (r„ y,) gegeben, fo ifl 
beren Entfernung 

E = ±J / r, s + r 4 4 — 2r , r 7cös^y~9») 
wo wegen beß Doppcljeidjenß oor bem 
SBurjeljeidjen bie in §. 7 gemalte Sc* 
merfung gilt. 

4) 3ft ein ^unft P (gig. 19) burct) 


S«9 19 
Y 



feine tßolarcoorbinaten runbrp 
beftimmt, fo (affen fiel) barauß 
leiefjt beffen redjtwinfligc Eo* 
orbinaten in Scjug auf ben 
«Pol alß Slnfangßpunft unb 
x' bie polare alß 2lb|eiffenad;fe 
Verleiten. (Denn man erfjält 
fofort ' 

x = rcosy 
unb j — rsinqp 
wie aud) ber tßolarwinfel <p 
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SBeftimmung ter 8.ige eine« fünfte« tnrd; feine (Scortinaten. 29 

befdjaffen fein mag. fDeffen ®röf?e bebingt nämlicf) jugleict) bie 
JRicfytungfyeie&fn ber Scorbinaten, wie fold;ed auä ben (Slementen 
ber ebenen Xrigonometric befannt ift. 

5) Umgefefyrt erhält man bie einem fünfte entfpredjenben 
Ifiolarcoorbinaten aus beffcit redjtminfligcn * ßoorbinaten burdj 
bie Relationen 

r* = x*+y’ unb tg(p = — . 
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§. 11.* Sljimutö einer Streife. 

@ö feien A, unb A, (gig. 20 ) jroei aufeiitanberfoigenbe 
Sifpunfte eincö *ßolpgün 8 , x,, y, unb x t , y, bejüglid) beren 
gi 9 . 20 . Goorbinaten in SBejug auf bie Go* 

Y orbinatcnadjfcn OX, OY unb bcn 
Slnfangöpunft O berfelben. 
man nun burd) ben Slnfangflpunft 
A, ber Streife A,A, eine ^arattete 
A,B jur pofttioen Stiftung OX bcr 
Slbfciffenadjfe unb bepft jtd) bicfelbe 
in bem in §. 1.8 angegebenen, alfo in 
ncbenficljenber gigur burd) ben s 43 fcil 
angebeuteten Sinne, fo lange um 
A, gebrefjt, bifl fie mit bet Streife 
A,A, jufammcnfäUt , fo beftimmt 
bie ®röße biefer 3 )rel)ung einen 
SBinfel welken man bie Slb* 
Weisung ober baß Sljimutl) ber 
Streife A,A, nennt. 

Gß ifl flar, baß ie nad} ber 
Sage unb ber angenommenen 9 luf* 
einanberfotge ber Gnbpunftc einer 
Streife, baß 2 lgimutl> fufj’dnbert unb jebcn 2 ßerti) innerhalb 
ber ©rennen 0 ° biß 4 31 annefjmen fann. 9 lußcr bem eben 


«ifl. 21 - 



• 

Ai 


y 3 


x Ä 

*s~ 
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erwähnten gatte (giß. 20) jtnb offenbar nod) bie in ben giguren 
21 bi« 23 bargefleltten gatte möglid). 


gig. 22. 

y 



gfg. 23. 


y 



§. 12. 9ljimut()e btr Seiten eine« ^otygon«. 

5>iacfy bem in §. 11 ©orgetragencn ifi e« nun leitet, bie 2lji* 
mutfye fiiminttfdjer ©eiten irgenb eine« ©oh;gon« ju befiimmen. 

©ejeidjnen wir ju biefein (Snbe burcfy A,, A s , A 3 , . . A, 
(gig. 24) bie aufeinanber fotgenben (Srfpunfte*) be« Sldjted« 


* 18 - 24 - 



A,A,A, ...A 8 , unb bifben nun bie Sljimutfye ber aufeinanber* 
fotgenben ©eiten genau nacfy obiger ©orfcfjrift, fo erhalten wir: 

*) «tr 9 t. S. 1. 8. 
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als Sljimutf) 

ber ©eite 

A , A s 


* - 

ff ff 

a,a 5 

Ä 3 

j J 

ff ff 

A s A, 


ff ff 

ff ff 

A„A,. 


51 n in c v f im 3. 3n Sejug auf bie Stnnatgme ber (SoorbinatenaAfen, 
Kummeritung ber (Scfpiinfte u. f. tu. bei bet jlütfiueifen S3ermtffung 
fiimmtiidjer giegenfAaften be« ®rojjf)ttjogtl)umS 'Baben fagt bie bettejfenbe 
Slntbeifung im §. 4: 

„3um 3mede bcr Srianguütung ifl ba« ?anb butA ben SJteribian 
bet ©ternmarte 311 Kiamifjtiiti unb ben burdj bie ©termoarte auf tiefen 
Slieribian gejogenen IJJerpenbifel in »ier ^aupttbeile jerlegt »orben, 
welAe naA ber ^imuietägegenb ben Kamen: ©übttieji, Korbroefi, 
Korboft unb ©übofi führen. 

SlUe ')> unftc be« Dreicd«nefce« toetben mitteljl ber fenfreAten 51b* 
fiänbe »on biefem SKetibian unb fPerpenbifel beftimmt. 

Die 9tjiinutl)e »erben non ©üb übet Klef) gegrillt unb barnaA 
»riAten ftA bie 3«iA cn bet Stbfcijfen unb Drbinaten in ben »ier 
Duabranten." 
gern« im §. 41b: 

„Die Kummetnfolge geljt in bcrOtiAtung: Kerb, SBefi , ©üb. 
Oft unb Korb". 

ÜcrgleiAt man biefe SBorfAriften mit unferen Stnnafjmen, fo ergibt 
ftA batau« eine Pollfotnmtne Uebereinjtimmung beibet 0 ift ^iernaA 
bet bie 3Jiannf>eimer Sternwarte bejeiAnenbe ?iuntt, OX bie ffliAtung 
ber pofitioen ©eite be« burA bie ©termrarte gebenbcn SKeribian« , OY bie 
pofttioe IRiAtung bet DrbinatenaAfe , XOY, X'Ol', X'OY', XOY' ftnb 
bie vier aufeittanber foigenben Ouabrantcn unb bie Kummetirung ber 
(SApunfte, fowie bie (Stjeugung ber ißolpgonn’infel unb ber gljimutffe 
erfolgt barnaA gang in ber non un« angenommenen SBeife. iS« ift (lat, 
bafj man bie butA »erfAiebene ^unfl# einer ju »ermeffenben gläA« »on 
niAt ju grofiet 9lu«beljnung getjenben 3Jteribiane al« unter eiitanber 
parallel unfeinen batf. 


§. 13. SBererfjnuitg ber Sljinuitlje aus be« $o(t}gautoin!eln. 

1) gafft man bie SBeftimmungSroeife ber 2ljimutf)e ber ©eiten 
eine« IßolpgonS näfyer in’S Sluge, fo überzeugt man ftcfy leicht, 
baji bie ©ctfcnfcl irgcnb eines IßptygommnfelS in Sejug auf bie 
burcf) beit ©cljeitcl bejfclben $ur Slbfciffcnacfyfe parallel gezogene 
(Serabe überhaupt brcierlei Sagen Ijaben fönnen unb ftdj bei jcber 
biefer Sagen, Ijinftdjtlicl) ber Stufeinanberfolge ber drtfpunfte, 
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wieber jioci gäde unterfcfyeiben taffen. fönnen nämlid) in 
SBcjug auf jene ^aradeie liegen: 

a) beibe Scf)cnFc( oberhalb, n>o alöbann in ^Betreff bet 
©tfenfolge bie jroei burd) bie Sßinfei A, unb A 3 (gig. 25) 
bargefledten gälte mög(id) finb; 

b) beibe Sdjcnfel unterhalb, n>ic j. S. bei ben SBiitfeln 
A, unb A 5 ; 

c) ber eine Sdjenfet oberhalb, ber anbere unterhalb, 
n>ie bei ben äßinfcln A, unb A„. Seifteljenbe gig. 25 umfajjt 


S>9- 25. 



alfo fämmttic^e gäde, roeldjc überhaupt möglid) fmb unb wir 
rooden nun bie 2l$imutt)c ber fccf>ö Seiten bet Steife uaef) in 
ben IfMpgonroinfcln auöjubrücfen fucfyen. 

2) Sejeid)ncn wir ju biefern (Snbe in ber gotge burcf) A,, 
A„ A,, ... A, bic ben (Ftfen A,, A t , A 3 , ... A 6 entfprecfjtn* 
ben unb an ber gigur burcf) ununterbrochene Sogen angebeuteten 
$ßolpgonwinfeI, burcf) s t , s,, s 3 , ... s c ber 9Jeit)c nad) bie 
aufeinanberfolgrnben Seiten A,A,, A,A 3 , . .A 5 A C , A 6 A,, 
burcf) a„ a 3 ... « 6 bie ben Seiten s,, s,, s 3/ ...s 6 ent« 


fpredjenben 2ljimutl)e, fo f)at man: 

% 8 i = C 1 ) 

2lj. s 4 = o, = 49J — ■ 

seit, Stbrl'Ud! b(r ebtnen tyomgoiiomwtt. 3 
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ober ba /?,+A s +a, = 29?, 

alfo /?, = 29? — a, — A s , 

a, = 49? — (29? -a, — A 4 ) 

= «, 4- A, — 29? + 49? ... (2) 

«4- b, = a, = A, — /?, — 29? 

= A, — ß t — 29? 

— A 3 — (49? — «,) — 29? 

= «, + A 3 — 29? — 49? ... (3) 

«3- s 4 = a 4 = / ? 4 +A 4 -29? 

= «3+A.-29? (4) 

54- s 5 = « 5 = K—ßi 

= A r, ~ 7 k 

= A, — (29? — a 4 ) 

= «« + A„ — 29? (5) 

^4' S 6 = «C — ß C H R 

— “s — 29? + A 6 

= a c 4- A„ — 29? (6) 

Sluö ber Vergleichung biefer fechS. äBcrthe geht unmittelbar 
heroor, bafi wenn A n-1 / A„, A n+1 , brei aufeinanberfolgenbe $ 0 * 
fygonwinfel, unb a„ bie ben Seiten A n _,A„ = 8„_, unb 
A„A n+l = 8„ entfprechenben 24imuthc bezeichnen, baö 24' mut ^ 
«„ ber ©eite s n einen bbr nachftehenben brei Sßcrttjc haben muh : 
«n-l+A» — 29?, 

+ — 29? 4- 49?, * 

«n-i 4- A„ — 29? — 49?. 

Vejeichnet fomit z» einen gactor, ber je nach ber 2 a ö e ber Seiten 
s„~i, s n unb s n4 , beit SBerth 0, 4-1 ober — 1 annehmen fann, 
fo läfjt ftch ber 2Bcrth be$ 24 * mu th® allgemein auSbrücfen burch 
bie Sormel; 

«i. *= « n _, + A„ — 29? 4- 4z„9? (7) 

3) 9?ehtncn wir nun an, eS feien z,, z„ z 3 , ... z n . 4 , z„ 
ber 9?eif)e nach bie ffierthe, weidjc z„ bei ber Vefiimmung ber 
aufeinanberfoigenben Sljitnuthe ber ©eiten irgenb eines $olvgonS 
annimmt, wo alfo jeber berfelben wieber 0, 4-1 ober —1 fein 
wirb, unb fefcen in ber ®lcid)ung (7) für n ber 9?eihe nach bie 

üßerthe 2, 3, (n — 1), n, fo ergeben ftch nachftehenbe 

9?elationen: . . 
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k, = — 29l4-4z,9t 

a s — a, 4 "Aj — 29i-f-4zj9{ 
a t — ß, + A, — 29l4-4z 4 91 


= a„- 2 +A„_, — 29? + 4z n . 1 5R 
a n == «n-i + A„ — 29l4-4z„9l. 

2lbbirt man bicfclfeen gliebtveife unb läfjt fogleid) bie beiberfcitö 
erfd)einenbe Summe 

«t +«S +«4 + ■ • • + «»-! 

auf et 2ld)t, fo folgt: 

<*n — « t 4- A, -f- A 3 + A 4 +• • • • 4~ A n _, + A. — 2(n — 1) 91 
4- 4 (z , 4- z , 4- z 4 . . . . -f- z 4- z„) 91 
ober, wenn man bie Summe 

Z, 4~ Z 3 “f _Z t *f" •• • + Z n-l + Z n “=’ Z 
feft, tvo z nad) bet Sigenfdjaft ber Summanfcen z,, z,, ... z B 
9?ufl, ober eine ganje pofitit>e ober negative 3«f)i fein niuf, 
«.=ßi + A t 4-A , + ...+ A „_!+ A„ — 2(n — I)9l4-4z91...(8) 
2)iefe ©teiefjung (8) geigt , wie man aud bem erflcn Sljimutfe 
unb ben n erften ipolpgontvinfeln ba§ 2ljimutl) ber nten Seite 
s„ leid)t berechnen fann. Sobalb bie Summe 

a, 4- A, + A, + ••• — 2(n — 1)91 
negativ auöfällt, l;at man fo oftmals 491 t>ingugugAt)len, als 
notl)tvei\big iß, um ba6 Sljimutl) pofitiv erfdjeinen ju taffen. 

4) gür ben gatl, bafj bie lefte Seite parallel mit ber 21b* 
fciffenadjfe iß, ober mit biefer jufammenfällt, getjt ba« Slgimut^ 
a 4 ber etflen Seite in A, übet, unb man l)at unter biefer 93or* 
auöfcfung für baö Sljimutl) ber nten Seite eineö Iftolvgonö: 

«.=*A, -(-A , 4-Ä ,-f- + A„_,+ A „' — 2 (n — 1) 9i+4z9i ... (9) 

ober wenn man jur Slbfürjung bie Summe 

A, + A, -f- A, -f- + A„==^’(A b ) .... (10) 

feft 

ß n = 2 ( A b ) — 2 (n — 1) SS -j- 4z91 ....(11). 

SBegci^nct s„ bie lejjte Seite eine« necf4, alfo a„ beten $ji* 
mutf), fo ift biefed unter ber eben gemalten SSoraudfefung ent* 
roeber 291, ober 9luK, je nad)bem bie Seite s„ mit ber pofi* 
tiven Slbfciffenad)fe gleiche, ober entgegengefefcte 91id)tung fat. 
ÜJlan übergeugt fid) hiervon leid)* burcl) Segnung ber betreffen* 
ben gälle. 

3 * 
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§. 14. Scifptrie. 

1) Die 2ljimutf)c ber Seiten bcö (Slfecfö A ( A,. ...A (l ju 
beregnen, »nenn gegeben ift: 

a t — 15° A t = 280 u A 8 = 310° 

A, = 236« A 5 = 25° A 9 = 36° 

A, = 260® A e = 250® A, „ = 100» 

A, = 30» A, = 40» A,, = 53». 

Sluflöfung. 

9fad) §. 13. 2 Ijat man: 
a, = 15 

«, = «, + A, — 291 

= 15» + 260» — 180» = 95«, 

« 3 = a,+Aj — 291 + 49} 

= 95« + 30» + 180» = 305», 

« 4 = « 3 +A 4 — 291 — 491 

= 305» 280® — 540° = 45«, 

a 8 — “( + A, — 291 + 491 
— 45» + 25«+ 180« = 250», 

«e = «3 + A 6 — 291 

= 250» +250« - 180« = 320», 

«, = a«+A, — 291 

•= 320»+40»— 180« = 180», 

= «7 +A 8 — 291 
= 180» + 310«— 180° = 310», 

«9 = «s + A„ — 291 

= 310» + 36»— 180" = 166«, 

0 === 1 0 

= 166«+ 100»- 180« = 86«, 

«n = a l0 + A, , —291 + 491 
= 86» + 53®+ 180« = 319». 

33ci einiget Slufmcrffamfcit jcfyliept man au$ »orftcljenber 
©emijnung Icicfyt auf. folgcnbe abgefürgte 93cvfal)nmgsmeife: 
a, = 15« «, — 95® 

+ 260» = A, + 30« = A, 


275» 

4 125« 

180« 

+ 180» 

95« 

«, = 305» 
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«, = 305° 

4- 280° = A 4 
. 585° 

— 540" 

« 4 = 45° 

- + . 25» - A, 
70« 

4- 180» 

« 5 = 250° 

4- 250» = A fi 
500» 

— 180» 
a 6 = 320» 

+ 40« = A, 
36ü»~ 

• — 180» 

«, = 180» 


a 7 = 180« 

4- 310» = A„ 
490» 

— 180« 
t e, = 310« 

4- 36» = A 9 
346» 

— 180« 

Kj — 166» 

4- 100» *=■ A, 0 
266» 

— 180» 

“io = 86 ° 

4- 53» = A 14 
139» 

4- 180» 

« l4 = 319« 


2) 93on einem (Slfetfe A ( A,A 3 A,, fennt man bie 


SBiftfel : 

A, = 40° 12' 
A, = 260».18' 
A 3 = 130» 15' 
A 4 = 70« 36' 
A 5 = 265« 40' 


A 6 = 170» 30' 
A, = 50« 

A 8 = £00» 50' 
A 9 = 70» 10' 
A t0 = 320°45' 


unb weifj, bafj bie Slbfcijfeitacbfe mit ber ©eite A,A I4 baraüet 
gebt ÜJlan fofl bie Sljimutbe ber einzelnen ©eiten beflimincn. . 


Sluflöfung. 

2)a bie ©ummc ^(A, 0 ) ber 10 gegebenen Stßinfet 1579» 16' 
beträgt, aifo Keiner ift a(8 2(n — 2) SK ober 2(11 — 2) SK = 18SK 
= 1620«, fo erljäit ptan naci) §. 2. 4 für ben fcfjlenben SBinfet 
A, , = 1620» — 1579» 16' = 40»44' 


unb man bat nun: 

a, = 40» 12' - A, 
+ 260« 18' = A, 
300» 30' 


£t s == 120° 30' 

4- 13 0» 15' = A, 
250» 45' 


— 180» 

«, = 120» 30' 


— 180» _ 
ct 3 = 70» 45' 
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«, = 70° 45' 

-f- 70« 36' ~ A 4 
141»21' 

+ 180° 

— 321° 21' 

+ 265° 40' «= A 6 
587« 1' 

— 540° 

« 6 = 47® V 

+ 170« 30' = A 6 
217°31' 

— 180« 

« 9 = 37« 31' 

4- 50« = A, 

87»31' 

+ 180« 

<*, = 267° 31' 


«, = 267« 31' 

4- 200° 50' = A, 
"468® 21'. 

— 180« 

« 8 = 288*21' 

+ 70° 10' =. A a 
358° 31' 

- 180» 

« 9 = 178« 31' 

4- 320*45' = A 10 
499*16' 

- 180« 

a t0 — 319» 16' 

4- 40*44' = A m 
360« 

— 180« 

« M = 180». * 



* 


Digitized by Googl 


Vierter Slbfdwttt. 

33erec(mung ber Soorbinaten ber dcfyunlte eines ißofygonS. 


§. 15. Sere^nung ber Soorbinaten aus bcn ©eiten 
tinb Stjimutljcm 

1) ^inftdjtlid) ber (Richtung unb ber Slufeinanberfolge ber 
(Srfpunfte fann eine ©eite eines IßoltygonS »ier »ergebene 
Sagen in 93ejug auf bie (5oorbinatenad)fen anneljmen, »nie foldje 
ber Steife nad) burd) bie »ier ©eiten s 4 , s,, s 3 , e 4 beS SBierecfS 
ä,A,AjA 4 (gig. 26) bargtfiellt finb. 


Se^eicfmen wir nun 
toieber bie (Soorbinaten 
ber (Stfpunfte bejie^ungS* 
Weife burcl) x„ y 4 ; x,, 


S'8- 26. 


y.j x 3/y s > *,ry,> 


bie 


.-j-fö 



! 

i n 

i 

\*3 

i 


4 — 



entfpredjenben 2ljimutl)e, 
roie-friiber, burcb «„ a„ 
a 3 , a„ unb jiefyen A,B, 

A,C, A 4 D, A 4 E pa» 
raÜel jur 2l6fciffenad)fe, 
fo folgt: 

- y, — y, = A,B = s.slna, 
x, — x, = A,B = s, cosa, 
y 3 — y» = — A,C = —s, ein/9, 

= — 8, 8in(43t — a,) = s, sina, 
x 3 — x, ■=■ A,C = 8, cos/9, 

= 8, cos (451 — a,)=s, cosa. 


—es^At 


! E 
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y, — y 3 = — A,D = — s 3 cos^ s 

— — a s coa(3SR — a,) ■= s, sin« 3 
x «— x j = — A,D = — e, sin/? s 

. = — 8j8in(3SR — <*,) = 8,cosrt, 

y« — y« = A,E = s t ainß t 

8 4 sin(23{ — a 4 ) = 8 4 sinor 4 
x | x 4 — A 4 E — s 4 cos ß 3 

= — s 4 cos( 29J — a 4 ) = 8 4 cos« 4 . 

SBir erfeljen t)ierau6, ba£ roenn x„, y„ unb x n+1 , y B+1 bie 
goorbinaten bet (Snbpunfte bet nten ©eite s n irgenb eine« 5 4$o* 
f 9 gon 0 bejeicfmen, ferner «„ ba« »jimutfi biefer ©eite ifl, mein 
fiel« ju fe&en Ijabe : 

y» — y=-« = s^.sina,,., > 

x*— = s,,., cos a„.j ) ' 1 ' ' ' 
ober 

y n = y„-, +s n .,sin« D . t j 

x» = x„_, + s n _j cos a n _, )■■■' ’ 


2) ©efct man in ben ®(eidfungen (1) bet Sieilfe nad) 
n = 2, 3, 4, ...(n — 1), n, unb bejeiefmet aßgemein bie 
SJifferenj 

y»— yn-i burcf) A y„_, 
unb x„ — x„_, * //x n _, 

fo ertjält man für bie aufeinanberfolgenben (Srfpunfte eine« be- 
liebigen ^olbgon« 


a) bie Drbinatenbifferenjen : 


y*- 

-y. 

= Ay { 

= s , sin a , 

y 3 - 

— y. 

= J y t 

= 8 t sin«. 

y«- 

-y» 

= Aj 3 

= 8 3 smaj 

n-1 

y»-> 

= A y„- 2 

— s n _ 2 8in« 

y.~ 

-y„-, 

— Ay *- . 

= 8 n _,8ina 


b) 

bie Slbfciffenbifferenjcn: 


X, — X, = Ax t = s, cosa, 

Xj — X* = Ax % — 8 , C 0 S«J 

x 4 — X, == Ax z = 8, cos a. 


X„-, X n _j A X n _rj 0 n _jCOSQ! n _3 

X» u A X n _i — - 8 n _j COS Cf B _ 4 


...( 3 ) 


...( 4 ) 
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3) ©ummirt man jebe biefer jwei ©tupfen »on ©feidfungen, 
fo ftnbei man für bic ©oorbinaten beö nten (ScfpunfteS eines 
^olpgonS: 

jn = y e + ^ y A + ^y» + ^y 3 + • • ■ + yn-t + ^y-i j 
ober aucf) 

y„ = y, +s, sin ft, + s* sin a, + . . . + s n _, sin 

X„ = X, +s, COS«, +S,C08a, .. + 8 n .,COS« n .,i ' 

4) ©efct man in ben ©leidjungen (5) micber ber SRcifye nad) 
n == 1, 2, 3, 4, — , fo erhält man barauS für bie aufeinanber* 
folgeitben Qftfpunfte 4 

a) bie Drbinaten: 


y. — y. 

= y. 

y« = y< +^y, 

= y 4 4 -z/y, 

y 5 = y. + ^y t + ^yt 

= y*-My. 

y 4 = yi -My 4 + ^y s + ^y 3 

= y 3 + ^y 3 

y s — y< +^y 4 +z/y* 4 -^y 3 + ^y 4 

= y« + ^y« 



b) bie Slbfciffen: 

x, = x, 

X, = X, 4-^/x, 

X, = X, +Jx { ■+ z/x, 

x 4 = x, +Jx 4 +^x, +^x 3 

X 5 = X, 4-z/x, +Jx t 4~z/x, 4- Jx t 


JpierauS erftefyt man, »nie bei ber Seredjnuitg ber Soorbi* 
naten am ämccfmüfjigflcn bie folgenben ftetS auS ben näcpft oor* 
fjergelfcnben unb ben bctreffcnben ^Differenzen benimmt mcrben. 

5) gür ben gaß, bafj baS ^olpgon ein ncd, ber Gcfputtfi 
A, jugleicf) ?lnfang6punft ber Soorbinaten ifi unb bie pofttioe 
5Rid)tung ber 2lbfciffenad)fe mit ber lefcten ©eite == a n ju* 

fammenfäßt, — ma$ mir nad) bem in §. 8 93orgetragenen 
jeberjeit annc^men bürfen unb aud) »on nun an fietS »orauS* 
fe&en- rooßen, wenn nicfjt auSbrüdlid) baö ©egentfjeil bcinerft 
ifi — , toirb 

y. = 0; x, == 0; J n = 0; X„ = 8„ 


= x . 


X, 4-^x, 
x, dx t 
Xj 4-^X3 
Jx t 


...( 8 ) 
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unb nad) ben ©leid)ungen (5) unb (6) erhält man bie Re- 
lationen: 

o = Jy, -Myi + ^y s -f... + ^y„-* + ^y.-,j /q\ 

ober auch 

0 = 8 1 sina 1 4-s,8in«s+... + 8„. J 8ina 11 „-fs^sina^,! 

8 n = s 1 co 8 a,+s 1 cosa 1 -|-..- 4 - 8 n- 2 C 08 a 1 ,. s + 8 n _,co 8 a I1 ' 

6) Sieht man in einem nerfe ben erfien (Srfpunft als ben 
(n+l)ten an, fo wirb unter ber in 3) gemachten SJorauSfehung 

y»« = 0 unb x„ +I = 0 

unb eS befielen nach b« ®l. (10) foniit fletS bie SSejiehungen: 
0 = /Jy t +4yi + -.. + 4jn-i-\-dyn ) an 

0 = Jx, + Jx t -f- Jx 3 -f- . . . -f- Jx„_, -f- /ix„ i 
2Bir folgern hieraus für ben bcjcichnetenSall nachflef)enben Safc: 
3)ie algebraifd)c Summe fowolfl ber n Soorbi* 
binatenbifferenjen als auch ber n Abfciffenbiffe« 
renjen eines nedS i fl Rull. 

7) 2ßir toollcn nun bie gewonnenen Refultate nachftehenb 
burch bie »olljtänbige Ausführung eines numerifd)en 33eifpiels 
näher erläutern. 

§. 16. SStifpicI. 


93on einem (Jlferfe A,A,A, 

A, 

, fennt man*) 


bie 

Seiten: 


bie 

äßinfel: 

8 , 

= 

857' 

A, 

= 

102 ° 22' 56,8" 

8 i 

CSS 

1098' 

A, 

= 

107« 38' 30" 

v»S 

s= 

780' 

A, 

= 

116° 10' 22" 

»4 

= 

925' 

A, 

= 

245° 30' 

»5 

= 

943' 

a 5 

= 

103° 10' 40" 

8 C 

= 

624' 

a 6 

= 

119° 10' 10" 

8 » 

= 

697' 

A, 

cm 

84« 

8 » 

= 

845' 

a 8 

== 

275« 31' 28" 

8 0 

= 

620' 

a 9 

= 

120 « 

8,0 

«== 

610' 

A| o 

= 

107» 2' 12" 

S M 

— 

897,14' 

A„ 

= 

239° 23' 41,2" 

*) SlU« 

fctm 

2 ct)rt>. fc« ?otb3- »■ 

$rof. 
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$ian fotl feit Goorbinaten feer cinjtlncn Gcfpunfte beregnen, 

wenn feie Seite A tl A, = s,. 

a($ Slbfciffenacfyfe unb A, als 

SlnfangSpunft angenommen wirb 

, unb fyternacfy baS ^olpgon in 

»erjüngtem SRafjfiabc auftragen. 


Sluftöfung. 

a) S3eted)nunß btr Sljimut&e. 

«, = 102« 22' 56,8" = A, 

<t 6 = 254» 2' 38,8" 

+ 107° 38' 30" = A, 

4- 84» = A 7 

210° 1'26,8" 

338« 2' 38,8" 

— 180° 

— 180° 

a t = 3Ö° 1'26,8" 

« 7 — 158» 2' 38,8" 

+ 116° 10' 22" = A, 

+ 275« 31' 28" = A„ 

. 146° 11' 48,8" 

433» 34' 6,8" 

4- 180° 

— 180« 

«j = 326° 11' 48,8" . 

a 8 = 253» 34' 6,8" 

+ 245» 30' = A, 

4- 120« • = A 9 

571*41' 48,8" 

373« 34' 6,8" 

— 540° 

— 180» 

a 4 = 31°41' 48,8" 

a 9 — 193« 34' 6,8" 

4- 103° 10' 40" = A s 

+ 107» 2' 12" = A, „ 

134» 52' 28,8" 

300» 36' 18,8" 

4- 180» 

— 180» 

« 5 = 314» 52' 28,8" 

« 10 = 120« 36' 18,8" 

4- 119° 10' 10" = A, 

+ 239« 23' 41,2" = A tl 

434» 2' 38,8" 

360» 

— 180° 

— 180» 

a 6 = 254« 2' 38,8" 

a lt = 180» 

b) Sert^nuitß ber ©ootbhtatenbiffetenäen. 

Orbinatenbifferen^en : 

Slbfciffenbifferen^en: 

äy K = s, ein a, 

= 8, C08 Ct { 

logs, = 2,9329808 

log b, ■= 2,9329S08 

log »in a, = 9,9897780 

log cos a, = 9,3312978 ( — ) • 

2,9227588 

2,2642786 

Jy { = 4-837,064 

= —183,772 

• 
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SJierttr SSMcfenitt. 


Dtbinatmbifffrenjfn: 

J y, = s, sin a, 

loggj = 3,0406023 
log sin « 4 e=* 9,6992864 
2,7396887 

Jy t = +549,400 

•^y 3 == ® 3 sin “ 3 

log s 8 = 2,892094« 
log sin a t = 9,7453409 (— ) 
>,6374355 

Jy 3 = —433,946. 

/Jy t = s 4 sin « 4 

log s 4 = 2,9661417 
log sin a 4 = 9,7205111 
2,6866528" 

// y t = +486,019. 

^y 5 = s 5 8in .« 5 

log s s — 2,9745117 
log sin a s = 9,8504329 (— ) 
2,8249446 

/ly t = —668,259. 

^y 6 = s 6 si n «s 

log s 6 = 2,7951846 
log sin a u = 9,9829374 ( — ) 
2,7781220 

/Jy. 6 = —599,959. 

Jy 3 = s, sin tf, 

log s, = 2,8432328 
log sin «, = 9,5727470 
’2~4 159798" 

J y, = +260,603. 


Slbfctfjfnbiffmnjen : 

/Ix, = 8, cos a, 

' log s, = 3,0406023 

log cos a 7 = 9,937425t 
2,9780274 

z/x, = +950,665. 

Jx 3 = s, cos er, 

log s, = 2,8920946 
log cos « 3 =---- 9,9195771 
2,bU67n 

//x, = +648,144. 

dx, = 8 4 COS rt 4 

log s 4 = 2,9661417 
log cos a 4 — 9,9298478 
2,8959895" 

Jx t = +787,027. 

^ + = S s C08« 5 

logs s = 2,9745117 
log cos a 5 = 9,8485329 
2,8230446 

Jx s = +665,341. 

Jx e = s 6 cos a 6 

log s„ = 2,7951846 
log cos « 0 = 9,4391703 (—) 
2,2343549 

Jx e = — 171 , 536 . 

z/x, =s 7 cos«, 

log«, = 2,8432328 
log cos a, — 9,9673008 (— ) 
2, 8 i 05336 

Jx 3 = — 646,448. 


J y„ — s 8 sina - 8 rfx 3 = s 8 cos a 8 

log s 4 = 2,9268567 log s„ = 2,9268567 

log sin a, = 9,98 18905 (— ) log cos «„ =- 9,4515836 (— ) 

2,9087472 2, 3784403 

äy % = —810,489. Jx % = —239,023. 
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Dtbinalenbifferenjcn : 

Slbfciffenbiffercnjcn: 

z/y 9 = s 9 sin a. 

Jx, = 's 9 cos a. 

logs,, = 2,7923911 

logs 9 = 2,7923917 

log sin a u — 9,3703440 (— ) 

log cos = 9,9877064 ( — ) 

2,1627357 

2, 7 80098 f 

Jy, = —145,457. 

z/x, =» —602,696. 

^y t o ==: s 1 0 sin « t o 

Jx,, 

'®g 8, 0 = 2,7853298 

log s, o = 2,7853298 

log sin tt, 0 = 9,9348496 

log cos « 10 = 9,7068200 (— ) 

, 2,7201194 

2,4921498 

^y»o = +525,024. 

Jx,, = — 310,563. 

Jy,, = s, , sin «, , = 0. 

Jx , , = s, , cos a , , 
= —897,139. 

e) Sttedjitung btt (üoorbinateit. 

9tacf) §. 15 (7) unb (8) f)at 

man : 

Drbinatcn: 

Slbfcijfen: 

y. = 0 

x, — 0 

. 837,064 = Jy , 

— 183,772 = Jx, 

y, = + 837,064 

x, == — 183,772 

549,400 == Jy , 

950,665 = Jx, 

y, = +1386,464 

x, = + 766,893 

— 433,946 = Jy, 

' 648,144 = Jx, 

X> 

tH 

o 

05 

+ 

II 

£ 

x t = +1415,037 

486,019 = Jy, 

787,027 = Jx, 

y 5 = +1438,537 

x, = +2202,064 

— 668,259 = Jy, 

665,341 = Jx, 

y„ = + 779,278 

x u — -f- 2867,405 

— 599,959 = Jy, 

- 171,536 = Jx, 

y, — + 170,319 

x, = +2695,869 

260,603 — Jy , 

— 646,448 = Jx. 

y 8 = + T3Ö,922 

x 8 = +2049,421 

— 810,489 = Jy, 

— 239,023 = Jx, 

y 8 = — 379,567 

x , = +1810,398 

— 145,457 = Jy, 

— 602,696 = Jx, 

y t0 = — 525,024 

x 10 = +1207,702 

525,024 = Jy,, 

— 310,563 = Jx,, 

y<. = o 

x,,- = + 897,139 = s M . 
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©itrter 9tbfd>nitt. 


Um mittelfl ber berechneten Soorbinaten bie gigur graphtfef) 
in oerjüngtem 3Jiajj|kbe barguftellen, nehme man irgenb eine 
©crabe OX (gig. 27) al« pofltioc SMbfeiffenachfe, A, alö ben 
3lnfang«punft unb A,Y_[ A,X alö pofitine Drbinatenachfe 
an, fo gibt A, jugieich ben erften (Scfpunft. Um ben ?ßunft A, 

gifl. 21. 



ju conftruiren, nehme man nach bent gemähten äliajjjlabe bie 
abfoiute Sänge ber Slbfciffe x t = 183,772' in 3*^1, trage 
foldje, ba x, negativ merben ftfü, oon'A, nacJ)M t , errichte in 
M, eine jur 9lbfeiffenachfc Senfrechte unb trage y t = 837,064' 
barauf aufmärt« nach M,A,, fo ifi ber Grcfpunft A, gefunben. 
2inalog beftimmt man bie übrigen ©cfpunfte. Sttan erhält 
fchiiehlich ein burch bie gig. 27 bargejlellte« Silb für ba« be* 
rechnete *ßoip8»n- 


§. 17. SBercdjnmig ber Soorbinaten aus ben ©eiten nnb 
^olpgonnmtleln. 

1) 9iach §. 13. 4. ®t. (11) ifl unter ber in §. 15. 5. ge* 
machten SSorauöfefcung: 

«„ = ^’(A„) — 2(n — l)SR+4z9t 
alfo 

smer n = sinfJS’fA,,) — 2 (n — 1) 9i -f- 4z9t] 
cos« B = cos|^(A a ) — 2(n — l)9i-+-4z9{] 
ober 

sina„ = 8in[^(A n ) — 2(n — 1)5R] 
cos or n ----- cosfJTfA,) — 2 (n — l)9t], * 

Se^t man hierin ber 9ieif)e nach 

n = 1, 2, 3, 4, — 1), n 
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fo folgt: sin«, = sinA, 

cos « , — cos A , 
sina, = sin [J£(A,) — 2Di] 
cosa, = cos[.2’(A,) — 2 Di] 
sina, = sinf-Z^A,) — 2.25R] 
cos«, = cos[^(A 3 ) — 2.2Di] 
sin a, = sinf-ZXA,) — 2 . 391] 
cos a 4 = C 08 [^(A 4 ) — 2 . 33?] 
sin«, = sinf-Z^A,) — 2.4DI] 
i cosa, = cos[^(A 5 ) — 2.4Di] 


sina„ = sin[.2>(A B ) — 2(n — 1)91] 
cosa„ = cosl^A,,) — 2(n— 1) 9JJ. 

Dlun ijl aber 

sin«„ =*= sin f A’(A„) — 2(n — l)Di] 

= — sin [2 (n — 1) Ci — .Z'(A n )] 
cosa, = cos[JZ(A n > — 2(n — 1) Di] 

= cos[2(u— l)Di — -Z(A„)], 
atfo, wenn n ungcrabe ift: 

sin«„ = sin -Z’( A ») 
cos«„ — cos Zs’(A„) 
unb wenn n gerabe ift: 

sin «„ — — sin ^'(A„) 
cos«„ = — cosZT(A n ).. 

Obige @leidjungen gefyen fyierburd) über in 
sin«, = sin A, 
cos«, = cosA, 
sin a , = — sin 2 ?( A , ) 
cos«, = — cos-Z^A,) 
sin«, = sinZ^A,) 
cos«, = cos.Z’(A,) 

». sina, = — sin-Z^A,) 
cos«, = — cos.Z(A 4 ) 
sina, == sin.Z’iA,) 
cos«, = cos^S'(A 5 ) 


sin« n = (— l)"-‘sm.Z'(A n ) 
cosa n = ( — l)"-'cos ^(AJ 
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Vierter SlfifdjMitt. 


2) 91acf) §. 15 (3) unb (4) erhält man fomit ber SKciI>c naefy 
a) bic Drbiuatenbiffercnjen : 
y s =^y, = 8,sinA, 

J»— y*=^yi=— 1 B.sin^XA,) — — 8 t sin(A,+A,) 
y«— y 3 = z/y 3 =8 J sin^'(A,)==8 3 8in(A 1 -)-A t -l-A J ) 
y 5 --y. = - ;/ y 4 = — s « sia ~(A 4 )=— 8 4 siri(A,+A,+A 3 +A 4 ) 


y»— yn-.=^y„-i = (— 1)"8 B _, sin^A*.,) = (— 1)“ s,,., sin (A , 
+ A, ... +A„_,), ^ 

b) bic Slbfciffcribiffcrcnäcn : 

X | = ^X, = 8,C08 A, 

X, — x t = jx t = S 1 C08-2’(A,)=— 8, cos (A,-f-A,) 

x 4 — x 3 =^x s '=s 3 c08^’(A 3 )=8 3 c08(A,+A 1 -f-A 3 ) 

x 5 — x 4 = _/x , = — s 4 cosü’(A 4 )= — s 4 cos(A,+A,4-A 3 -f-A 4 ) 


X D — X n . 3 =Jx n _ l = (— l)"«,,., cos -2’(A B _ I ) = (— l) n 8... cos (A, 

+ A,+... + A b .,) 

unb nad) §. 15 (6) für bic bircctc Scjlimmung ber Goorbinaten 
beS nten (Sefpunfteö ait8 ben Seiten untf SBiitfeln : 
y n =8,sinA, — 8 1 sin^'(A 1 ) + 8 3 8in^’(A 3 )— s 4 8in^L’(A 4 )-+-... 
+ (— 1)"8»-j 8in^(A»-,) 

x n =s,cosA, — s.cos^AJ+SjCos^A,) — s 4 cos^’(A 4 )+... 
+ (—1)° 8n-. cos 2 ( A 

3) Sinb fammtlidjc Goorbinaten eineö *Pc^3cn8 ju berechnen, 
fo beftimmt man aud) l)ier roieber am »orttjeidjafteften juerft bic 
aufeinanbcrfolgcnbcn Goorbinatenbiffernijcn naefy obigen @lcid)un= 
gen unb mitteift berfeiben nad) $• 15 (7) unb (8) ber Sieifye nad? 
bic Goorbinatctt ber einjclnen Gtfpunfte. 

. -äJian ftnbet bafür 

a) bic Drbinaten: .« 

y,=^y,=8,smA, 

yj=yi+^y»= 3 * * * * 8 i 8in A ) — 8,8111^(4,) 

y 4 =y 3 + ^y 3 = 8 i sin A,— 8 t 8in^(A,) + s 3 8in^'(A 3 ) 
y 5 =y 4 -f-^y 4 =8,sinA t — s.sin^XA^ + Sjsin 2(A S ) 

— s 4 sin-S’(A 4 ) 
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b) bie Slbfciffen: 

x t = Jx t = s,cosA t 
x 3 = x t -\-Jx i = s, cos A, — a t cos J£(A,) 
x 4 = x s +^x, = S,C 08 A, — s, cos^’(A,)-f-s 3 COS^’(Aj) 
x 5 = X,-+-Jx t = SjCOSÄ, — 8, COS-S’(A,)4-S 3 COS^XAj) 
— 8, COS ^(Aj) 

* 4) ,£iat bie 2lbfcijfenad)fe mit ber lebten ©eite nicf)t einerlei 

9{id)tung, fo f)at man in »orfie^enben gormeln burdjweg baö 
Sljiinutl) ber ©eite s, fiatt be8 SBinfelö A t einjufufjren. 

5) iffiir wollen nun fogleid) bie gewonnenen SRefuItate auf 
ein numerifdjeS Seifpiel anwenben. 

§. 18 . Seifpiel. 

2)ie (Soorbinaten beS in §. 16 gegebenen (Slfe<f$ auö ben 
©eiten unb ^olpgonwinfeln ju beregnen. 


Sluflöfung. 

a) Beredinmtg bet SBinftlfummen. 


äßinfelfumme. 

Ouabrant. * 

(Rebucirte SBinfet. 

A, = 102° 22' 56,8" 

11 

77» 37' 3,2" 

2f(A,) = 210° 1' 26,8" 

in 

30» 1' 26,8" 

^’(A.,) = 326° 11' 48,8" 

IV 

33» 48' 11,2“ 

-T(A 4 ) = 571« 41' 48,8“ 

iii 

31» 41' 48,8“ 

-S-(A 5 ) = 674» 52' 28,8“ 

IV 

45» 7' 31,2“ 

^(A 0 ) = 794« 2' 38,8“ 

1 

74» 2' 38,8“ 

-2?(A 7 ) — 878» 2' 38,8“ 

11 

21» 57' 21,2“ 

^(A„) = 11 53» 34' 6,8“ 

1 

73« 34' 6,8“ 

^(A 9 ) = 1273« 34' 6,8“ 

m 

13» 34' 6,8" 

= 1380» 36' 18,8“ 

IV 

59» 23' 41,2“ 

Ü'(A, ,) = 1620» 


0 

Bttedjnung ber Gtootbinatenbifferenäen.*) 


Drbinatenbifferenjen : 

Ay K = 8,sinA, = -(-837,064 
Ay % — — s 3 sin 2(A t ) = -j-549,400 


•) ©ie logaritl)mifd)t 9Uu'tedjniing ift bie* toeggetoffen, ba fie in äJeittf 
btt abfotuten 3af)ienroertbe genau mit btt ju $. 16 gegebenen übeteinfiimmt. 

€>vitj. V*fbrbu<f> bfr ebenen ^olofltmometrie. 4 
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SJitttcr Äbfdjnitt. 


Jy, = s, sin^fA,) = — 433,946 
Jy t — — 8 4 8in^’(A t ) = +486,019 
J y 6 == s 5 sin J£(A t ) «=> — 668,259 
Jy B = — s fi sin^2’(A 6 ) = — 599,959 
J y, = 8 7 sin-S’(A,) - +260,603 
Jy s =*= — s 8 sin^’(A 8 ) = — 810,489 
Jy 9 — s 9 sin Jb’(A 9 ) = — 145,457 
Jy l0 = — s, 0 sin-5’(A lo ) = +525,024 
= s , , sin A , , ) = 0. 

2lbfciffenbiffercngcn: 

Jx t — 8,cosA 4 = — 183,772 
Jx t = — 8 jC 08 ^(A,) == +950,665 
Jx j = 8 3 cos-5'(Aj) = +648,144 
Jx K = — s 4 cos^’(A 4 ) = +787,027 
Jx s — 8 5 cos^'(A 5 ) = +665,341 
Jx 6 — — s (l co8^’(A 6 ) = — 171,536 
Jx , = s 7 cos A* ( A 7 ) = — 646,448 

Jx 9 = — s 8 co8^’(A 8 ) = — 239,023 
Jx 9 — b 9 cos^(A 9 ) = —*602,696 
Jx i0 = — a 4 0 cos (A , 0 ) = — 310,563 
Jx tl = s, , cos^'(A, 4 ) = — 897,139. 

e) Scredmunß bet (Soorbinaten. 

Die »orfteljenben (Foorbinatenbifferen^en fiimmen rflit ben 
früher für biefelj&e Slufgabe in §. 16 gefunbenen genau überein, 
alfo ertjält man bie Soorbinaten roie bort. 

§. 19. Aufgabe. 

Die Soorbinaten §meier fünfte A„ unb A m+ , feien 
x m , y m unb x mtl , y m+I ; man folt bie Entfernung s m beiber 
fünfte unb baS Sljitnutl) a m beflinimen. 

Sluflöfung. 

@efct man in ben ®Ieid)ungen (1) beö §. 15 n — 1 = m, 
aifo n = m + 1, fo geben biefelben über in: 

8 m sin «„ = y m+1 — y,„ 

8 m COS CC m = X ro+1 — X m , 
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ober wenn inan beibc ©ieicfyungen quabrirt unb abbirt: 
s m 2 (sin 2 a m -f- cos 2 cc m ) = (y m +i — y„,) 2 + (**« — x m ) 2 , 
ober, ba 

sin 2 a m -|- cos 2 et m = 1 
Sm 2 = (y m+1 — ym) 2 + (Xm«— *m) 2 ; 

folglich wirb 

Sm = ym) 2 +(x„ + .— 3C«)* (1) 

Stnmerfung $a« Sopbeljeidjen ± beutet an, bap wenn bie 
ffiidjtung »on A m gegen A m +i al« bie bojttibt angefeljen wirb, man bie 
»on A m +i gegen A m al« negati# in Settadj» ju jiepen tobe. 

25urd) Dioijton erfjült man au3 o6igen Oteidjungen bcfyufS 
ber ©eflimmung bcö 2ljintutf)8 a m unmittelbar: 

tg«m = ^±^ = ^....( 2 ) 

A m+1 A iu " A m 

woraud a m gefunben werben fann. hierbei ift jeboct) ju berück 
ficfytigen, baf ber SBinfet a m liegt: 

a) im erften Guabranten, wenn Jy m unb poftti» 
ftnb, 

b) im jweitert Duabranten) wenn Jy m poffti», aber 
Jx m negati» ift, 

c) im britten Duabranten, Wenn 4y m unb Jx m ne« 
gatiu ftnb, 

d) im »ierten Guabranten, wenn Jy m negati», aber 
Jx m pofiti» ift 


4 * 
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3n£altSl>ered?nung eines ^olpgouS. 


$. 20. SBercdjuuug beS SuljaUe« aus ben (Eaorbinateu ber 
SAfmnftr. 


1) 9?ad) §. 5 fann ber 3nfja(t eines feben IflolpgonS als bie 
algebraifcfie Summe bet 3nfyalte fämmtlidjer Dreiecfe angefefyen 
werben, welche entfielen, wenn man non irgeitb einer Grefe beS= 
felben auS naci) allen übrigen Gfrfpunften Diagonalen jieljt. 933ir 
gefyen barum non ber Seftiinmung beS 3nt)alieS eines DreieefS 
aus unb fcfjliefjen Ifiernacf) auf ben eines neefS überhaupt. 

m 


2) 3fi A^jAj irgenb ein Dreietf, bei welkem bie Grd* 
punfte in ber feiger üblichen Sßeife aufeinanber folgen, bejeidjnen 
«, unb e, bie ben Seiten A,A ( = s, unb A,Aj = s t ent* 
fprecfyenben Sljimutfye, fo ifi nad) §.13 


alfo 

fornit 

ober 


ct | = u i A 5 29i 
A, = a t — -a, — 2SR 

sinA, = sin(a, — a , — 291) = — sin(a, — a t ) 
sinA, ==sin(a, — «,), 


©egeicfjnet nun J ben 3nl)alt beS AA,A,A 3 , fo f)at man na<$ 
(S. %. §. 34 
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2J = 8,3,6mA, = s,s,sin(a, — a,) 

= s , s, (sin « , cos et , — cosa,8m«,) 

= s, sina, . s, cos «, — s, cos«, . 8, sin«,, 

ober ba nad) §.15 (3) 

8, sina, = y, — y, s,cosa, = x, — x, 

8, sin a, = y 3 — y, 8,cosa, = f x,— x, 

aud) 

= (y* — y«)(*s— *.)— (y»~ y,)(x,— *,) 

= y.x.+y.xs+y,!, — (y* x , +y 3 x, +y, x ,)...(l). 

33ct>uf* praftifcfjer Stedjnung gibt man biefcm SluSbrucfe für 
ben hoppelten 3nljalt eine« dreiedtö beffer eine ber gönnen: 

2J = y, (x, — x s ) + y,(x,— x,) + y,(x, — x,)‘...(2) 
ober 

2J = x, (y 3 — y,) + x,(y, — y s ) + x,(y, — y,)...(3). 

Slnmerfung. Um eine (Sontrole für bie angeführte Oiedmung 
ju hoben, betiimmt man gettöbnlid) ben 3nbatt nad) tiefen beiten 
^onneln jugtticb- 

gür ben galt, baf bie Slufeinanberfolge ber Scfpunfte in ent* 
gegengcfefjtein ©inne genommen wirb , Ijat man y, unb x, an 
bie ©teile pon y, unb x, unb umgefeljrt gu fc$en. 9)Zan erhält 
alöbann nad) obiger gormel: 

2J = (y 3 — y,)(x, — x,)-(y,— y,)(xj — x,) 

= — [yiXj+yjXj+yjX,— (y,x, +y,x,+y, x s )] 

b. i. ben entgegengcfefcten SBertff oon (1). 

3) denft man jtd) nun ein netf A,A,A,... A„ Pom @cf» 
punfte A, auP burd) diagonalen in dreietfe gerlegt unb 6erütf> 
ftdjtigt, baji babci alle dreierfe, bercn (Srfpunfte in einer unferer 
Slitnafyme entgegengefe&ten Drbnung aufeinanberfolgen, nadt) §. 3 
negatio gu nehmen, fomit nad) ber eben in 2. gemalten $e* 
merfung toieberuin ald pofttip angufepen ftnb, fo erhält man 
nad) ben gormeln (1) bis (3) gang allgemein für ein nerf ben 
hoppelten Snljalt 

2J = y,x, 4-y,x, +y,x 4 + ....4-y._ 1 x.-|-y D x, — 

(ye x . +y3 x j + y4x s + ...+ynX n -,+y,x n )....(4) 
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günfter Slfcfdjnttt. 


ober 

2J = y,(x t — x.)4-y,(*,— x t )+y s (*«—*») + .. . 

4- y»-. (x„ — x.-») + y„ (x , — x n _,) .... (5) 
ober 

2J = x,(y n — y,) + x,(y t — y,) + x 3 (y t — x 4 ) + ... 

+ x„- 1 (y 1 „,— y.)+Xn(y*-x— jJ- ■ -(6). 

SlnmOtfung. gür bi« beiben legten ©leitgungen gilt bie $u 1 
gemalte ©emttfung. 

4) SBejtidjnen x m unb y m bie Eoorbinaten beS mten Ecf* 
punfteS eineß IßolpgonS, fo gel)t auS ber näheren ©etradjtung 
ber ©leidjungen (5) unb (6) unmittelbar fjeroor, baj? bie <£um« 
manben ber erflen bie atfgemeine gorm 

ym(x m „ - X n ,_,) 

bagegen bie ber ^weiten bie Sorm 

Xm (y m — 1 “ y m «) 

fjaben. 

5) Unter ber feitfjer üblidjen SBorauSfe&ung, baft 

x i = y. = y» = o 

fei, geljen obige ©leidjungen (4) bis (6) ber SJeifje nadj über in: 

2J = y.x, +y,x t + y 4 x s + .... +y„-,x n — (yjX,+y 4 x, 

+ y 6 x 4 4-.... + y»-.x„^) (7) 

2 ' J =y l x,+y 3 (x 4 — x,)+y 4 (x 5 — x J )+...+y„-i(x„--x„. s )..(8) 
2J = -x,y,+x,(y 1 — y 4 )+x 4 (y,— y,) + ...4-x„y n .,...(9). 

6) 9Bir wollen nun jur Erläuterung ber gefunbenen gormeln 
nadjflef)enb ein numerifdjeS ©eifpiel beljanbeln. 


§. 21. Seifpiel. 

$>en Snfjnlt beS in §. 16 gegebenen ElfetfS ju beregnen. 
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günfttr Vlbfdjnitt. 


§. 22. Scrtdfuung be« Sn&alte« au« bcn ©eiten unb 
^oOfgoutoittleln. 

11m einen 2lu«brud für ben Snljalt eine« ^oipgon« $u er» 
galten, in weldjem nur bic ©eiten unb ffiinfet »orfommen, fubfiü 
tuire man in bic ©I. (7) bcö §. 20 nad) §. 17 bic SBertfye ber 
Soorbinaten unb rebucire. Sffiir woUen, be« befferen Serftänb* 
niffe« wegen, ber ©ntwicfclung ein beftimmteö ^otpgon j. 33. ein 
günfcdf ju ©runbc (egen. 35a« allgemeine 93erfaf)ren wirb ftd) 
bicrau« leicht ableiten (affen. 

9?ad) §. 20 (7) er()ä(4 man für ein gimfecf unter 33eibebal* 
tung be« ©liebe« y 5 x 4 , ba« befanntlid) 9iull ifi: 

2J = s, sin A, fs, cos A, — s, cos 2 (A,)J -f- | s, sin A, 
— s , sin2 ( A , )1 [s , cos A , — 8 t co82(A,) + 8, C08 y (A 3 )J 
+ [s, sin A, — s, sin2(A,) -f- s 3 sin2(A 3 )] [s, cos A , 

— s, co82(A,)-f-s 3 cos2(A 3 ) — s 4 cos2(A 4 )] 

— } [s, sin A, — s, sin X (A,)] s, cos A, -f- fs, sin A, — 

s,sin2(A,)-|-8 3 sin2(A 3 )] fs, cos A, — s, cos 2'(A,)] 
-f - [s , sin A , — s, sin 2( A , )+® , sin 2( A , ) — s 4 sin 2( A 4 )] 
[s, cos A, — s, cos 2’ ( A , ) s 3 cos2(A 3 )]j 

ober wenn man bie angebeuteten 3Kultiplieationen au«ful)rt unb 
jufammenjiebt, 

2J = — 3s, s, sin A, cos I (A,) ■ — 2s, s, sin 2(A,)cosA, 
-f-3s, s, sin2(A,)cos A, +2s, s, sin A, cos2(A,) 

-f- 2 s, s 3 sin A, cos 2 (A s ) + s, s 3 sin - (A 3 ) cos A, 

— 2s, s 3 «os A, sin2(A 3 ) — s, s 3 cos2(Aj)sin A, 

— - 2s s s 3 sin2(A,)cos2(A 3 ) — s, s 3 sm2(A 3 )cos2(A,) 
-f- 2s,8 3 8in2(A 3 )cos2(A,)-|- 8,s 3 sin2'(A,)cos2(A 3 ) 

— s, s 4 sin A, cos 2 (A 4 ) + s, s 4 sin 2 (A 4 ) cos A, 

+ 8jS 4 sin2’(Aj)cos2(A 4 ) — s,s 4 sin2(A 4 )cos2(A,) 

— s 3 s 4 8in2(A 3 )cos2'(A 4 ) + s 3 8 4 sin2(A 4 )cos2(A 3 ) 

= s,s, [sin2( A , ) cosA , — sinA , cos2( A , )] — s , s 3 fsin2( A 3 ) 

cosA, — sin A, cos2(A 3 )J 

+ s, s 4 fsiu2 (A 4 ) cos A, — sin A, cos 2 (A 4 )] + s t s 3 
sin2(A 3 )cos2(A,) — sin 2(A,) cos 2(A 3 )] 

— s, s 4 fsin 2 (A t ) cos 2 (A,) — sin 2 (A,) cos 2 (A 4 )J 

+ s 3 s 4 [sin 2(A 4 )cos2(A 3 ) — sin 2(A 3 )cos2(A 4 )J 


V 
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ober ba attgenicin 

ein u cos i ü — sin xi> cos <p — sin (np — xb) 

ift, 

2J = s, s, sin (A,) — A ( ] — s, s j sin [JC(A a ) — A,] * 
+ 8 1 8 4 sin[I'(A 4 ) — A,J 

+ 8,8, sin [.T(A,) — -£(A,)]; — s,s 4 sin [2’(A 4 ) — r(A,)] 

+ 8j s 4 sin f2’A,) — 2’(Aj)] 

= s, [s, sin A,— 8,sin(A,+A,) + s,sin(A,+A,-t-A 4 )] 

+ s, Ts, sinA, ~s 4 sm(A,+ A 1 )] + s, s 4 sinA 4 . 
güf)tt man bicfclbc (Sntmicfelung für ein neef auö, fo erhält 
man bie allgemein^3nhcilt$formel 

2J = s, [s,sinA,— 8,8in(A,+ A,)+s 4 sin(A,+ A, + A,) 

— + 8„_, 8in(A,-)- A, + A„_,)J 

+ s,[8,sinA,— 8 4 sin(A, + A 4 )+8 5 sin(A, + A 4 + A s ) 

— •• • + s^jsin (A,+ A 4 -f-. A„_,)] 

+ s,fs 4 sin A 4 — s, sin(A 4 + A,) + s 6 sin(A 4 + A 5 -t-A e ) 

— ••••i 8 n-j8in (A 4 + A, + .. . + A n _,)] 

4- v • + 8„_ 0 [s n _2 sin A„_., — 8 n _, sin (A n _ a + A„_,)] 

+ Sn-» • Sn-I sin A„|. 

Da eS nicht ohne 3ntereffe ift, auch eine von brr früheren 
3nf)alt6formet unabhängige ©ntroicfelung ju fennen, fo möge 
nachftehenb eine folche s 4ila& jtnben. 

Um roieber einen beflimmten gaH vor Slugen ju ^aben , fei 
(gig. 28) A ( A,A,...A 6 ein <Sec^«e<f , beffen Snhalt J 6 be* 
fiimmt merben foll. 

3«ht man bie Diagonalen A,A,, A,A 4 , A,A S unb be< 
jeiefenet bie 3nt>alte ber baburdj abgefcfjnittenen Ißolbgbne 
A(A,A 3/ AjA,A,A 44 ■ A 1 A,A,A 4 A, 


ber Sieihe nach burdh 

^3 ^4 J l 

fo folgt: 

1) 2J, = 8, s, sin A, (1) 


2) 2J 4 = 2A,A, A 4 -f-2A,A,A 4 
= 2A,A,A 4 +« f s, sin A, 
ober, wenn man A 4 B ]_ s, errichtet, 

2J 4 == s, . A 4 B + s, s, sin A,. 

Betrachtet man nun A 4 B als Drbinate beö Ißunfteä Ä 4 * n 
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fünfter Slbfdmitt. 


SBfjug auf A, al$ 2lnfang8punft au8 A,A, alö pofUtoe 
Slbfciffenoc^fe, fo ift nad) §• 17. 3 

A t B => 8,8mA, — s, sin(A, + A s ) 


gi 9 . 28. 



3) 2J s = 2 A 5 A, A, +2 A S A,A, A, 
ober, roenn man A 5 CJ_s, jicfyt, 

2J, = 8, . A, C + 2A 5 A,A s A 4 . 

©ief)t man nun roieber benjßerpenbifel A,C atö Drbinate be$ 
fünfte« A 5 in ©ejug auf s, als Slbfciffenadjfc unb A, al3 
2lnfang8punft an, fcfct alfo nad) §. 17 3 
A S C = 8,sinA, — s,8in(A,-f-A,) + 8 4 8m(A, + A 3 4-A 4 ) 
unb nad) ber eben für 2J, enhoitfelten gormel (2) 
2 AjA,A,A 4 = 8, [8,8mA, +s 4 8m(A, + A 4 )] + s,8 4 sinA,, 
fo erhält man: 

2J 5 = 8, [s, sin A, — s, sin (A, + A } ) 4- s 4 sin (A, 
+ A s + A 4 )] 

+ s,[8,sinA s — s 4 8in(A,4-A 4 )]4-8j8 4 8inA 4 ...(3). 

®an^ anaiog ftnbet man: 

2J 6 = 2A 6 A,A,4-2A 6 A,A s A 4 A 6 
— s, . A 6 D4-2A 6 A,A,A,A 6 
ober wenn man nad) §. 17. 3 

A 6 D = 8, sin A, — 8, sin (A,4~ A,)4- s 4 sin(A,4~ A,4- A t ) 
— 8 s sin(A,4-A s 4-A 4 4-A,) 
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unb nad) »orfiefjenber Formel (3') 

2A e A t A,A 4 A 5 = sJSjsinAj — s 4 8in(A 3 + A 4 ) + 8 5 8in(A 3 
+ A 4 + A S )J 

+ s, [s 4 sin A 4 — b 6 sin(A 4 + A 5 )] + 8 4 s 5 sinA, 

fat, 

2J 6 = s, f8,sinA t — 8 3 sin(A J +A J )-f-8 4 8in(A < -+-A J +A 4 ) 
— s 5 sin(A, 4 - A s if- A 4 + A 5 )] 

+ 8* [8,smA s — s 4 8m(A 3 4-A 4 )-f-8 s 8in(A 3 +A 4 +A 5 )] 
+ s 3 [s 4 smA 4 — s 6 8in(A 4 -+- A 5 )] -f-s 4 s 5 ein A 6 ....(4). 

Slllgemein roirb man hiernach für ben hoppelten 3nf)att eines 

neefö roiebet bit ftfyon oben mitgetheilte gönnet erhalten. 

21nmerfung. 5Bir haben bei ber Verleitung .biefer Sormel 
jMIfdjroeigcnb ein Sßolhgon mit lauter concaren ffiinfeln »orauä* 
gefegt; bajj biefelbc aber auch für ein fotcijcS mit con seren 
SBlnfeln gilt, geht au8 nacpflchenfcer ^Betrachtung hftsor. 


®a8 Siebentel A ( A,A 3 ...A, (gig. 29) h a ^e bei A, unb 
A 6 consere ffiinfel. 2>enft man fiep »on A, auä nach ben 
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günfter afifdmitt. 


übrigen (äctpunften bie diagonalen gejogen unb ftebt in ben ba« 
burd; ber Steife natty afcgefcbnittenen SBiclccfcn , näntlid? in bem 
IBicrecfc A ( A,A 3 A 4 == l tl bent günfeefe A 1 A 1 A 3 A 4 A 5 = J 5 , 
bem SedjScrfc A 4 A l ...A 6 = J 6 u. f. rc., ftetS ben lebten ©cf« 
bunft, A 4 , a 5 , a, u. f. f., als ben iPunft an, ton ttcldjent 
aus nart) ber in §. 3 angegebenen SBeife bie betreffenbe gigur 
jebcSmal in Dreictfe jerlegt wirb , unb betrautet ton biefen bie* 
jenigen als pofftit, welche ton ber lebten Seite bei iljrer Um« 
brel;uttg um jenen Sßunft in ber 8iid;tung beS beigefügten Pfeiles 
burdjlaufen tterbeit, fo l;at man itadj $. 3. 7 

1) 2J 4 = 2A 4 A, A 4 — 2A 4 A,Aj 
ober, wenn man A 4 BJ_s 4 jie^t : 

2J 4 = s, ,A 4 B — 2A t A,A,. 

Sinn ifi aber für s 4 als Qlbfciffenacfjfe unb A, als Anfang bie 
Orbinate 

A 4 B = SjSinA, — s, sin (A t -f- A s ) 
unb 

2A 4 A,Aj = s t s 3 sin(48l — A 3 ) — s t s 3 sinA 3 
fomit aud? 

2J 4 == s 4 [s,sinA, — s 3 sin(A 1 -|- Ä j)]+ s » s 3 s mA 3 ...(l). 

2) 2J 6 =2A 8 AjA t — 2A 5 A,A 3 -f- 2A 5 Aj A t 

® i • A 3 C s 2 . Aj D | 3j S| sin A 4 
ober, ba in 39ejug auf s, als Ulbfciffenadjfe, A, als UlnfangSpunft 
A 5 C = SjSinAj— s 3 (A i + A 3 ) + s 4 sin(A J 4-A 3 + A 4 ) 
unb in 39ejug auf s, als Ulbfciffenacbfc unb A, als Anfang 
, A 3 D = — [s 3 sinA 3 — s 4 sin(A, +A 4 )]*) 

ifl, wirb 

2J 5 = s, |'s, sin A t — s 3 sin (A s -|- A 3 ) -f- s 4 sin (A, 
+ A, + A 4 )] 

+ s,[s 3 sinA 3 — s 4 sin(A 3 +A 4 )]+s 3 s 4 sinA 4 ...(2). 

3) 2-lg = A 6 A ( A 4 -(- A 6 AjA 3 A R A 3 A 4 -j— A 6 A 4 A 5 

_ = s t . A 6 B + s, . A 6 F— s 3 . A 6 G + s 4 s s sinA 5 
= s. fs, sin A, — s, sin (A, 4- A,") + s, sin (A. 

+ A 3 +A 4 )-s 6 sin(A s + A 3 + A 4 +A 6 )] 
+ s s fs 3 sinA,— s 4 sin (A 3 + A 4 ) -j-s B sin(A, 
+ A t +AJ] „ , 

4- s 3 [s 4 sin A 4 — s 6 sin (A 4 -f- A s )]**) -(- 
s 4 s 5 sin A s . , . (3). 


*) die Orbinate be« ‘Punftea A B wirb nämltd) in biefera gälte negativ, 
ba bie (wfitive Drbinatena<bfe bei ber ©eriegung ber 91bfciffenad)fe in bit 
©olbgonfeiten jeweils bie burd) — . — . — angebeutete ?age annimmt. 

**) denn bie Orbinate A 6 G Wirb in Sejug auf », al« Stbfdffenacbfe 
negativ. 
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4) 2J, — AjAjAj -f- A,AjA 3 — A 7 A J A < -(- A,A 4 A 5 
— A, A 5 A 6 

= s 4 • A 7 11 — {— s 4 . A . J s j . A „ K — j— s 4 . A, L 

+ s 5 s a . sinA 6 

= s, Ts, sin A, — s, sin CA, +A.) 4- s, sin (A, 
+ A 3 +A 4 ) — s 5 sin (A 4 + A 3 +A 1 4-A 5 ) 
+ s 6 sin(A, -f- Aj + A, + A 6 + A„)] 

+ s, [s, sinA,— s 4 sin(A,+ A 4 ) +s 5 sin (A, 
+ A 4 -f- A 5 ) — s„ sin(A 3 -f-A 4 + A 5 + A,)] 

. + s 3 [s 4 s«n A 4 — s 6 sin (A 4 + A e ) + s 6 sin (A 4 

4- A, +A 6 )] 

+ s 4 [s t sinA s — s 6 sin(A 5 -|-A 6 )]+s 6 s 6 sinA s ....(4). 

2Ran erficht ^ierauS, wie man bei jeher fpecieücit Öorm be3 
SPotygonB ju »erfahren ^at , um fdjlfcfjlicb bafür bk Sttdjtigfeit 
ber obigen allgemeinen 3nl)alt3formcl nacbjuroeifen. 


§. 23. SBcif^tel. 


einem ©iebenetf A,Aj. 

. .A, fennt man 

bie ©eiten: 

bie SBinfel: 

s, == 370' 

A, = 197» 3' 0,08" 

s* = 904' 

A s = 97» 37'41,34" 

s, = 56'^ 

A 4 = 81 »49' 43,56" 

s 4 = 394' 

A 5 = 188» 10' 16, 44" 

s 8 = 1221' 

A 6 = 9» 31' 38, 22". 


s, = 419'. 

3Ran foH bert 3nf>alt beffelben unmittelbar fjierauS beregnen. 

Stuf l ö f un g. 

3)a 

sin A„ = sin 197° 3' 0,08" = — sin 17° 3' 0,08" 
sin (A s + A s ) = sin 294» 40' 4 1,42" = — sin 65° 19' 18,58" 
sin ( A s + A , + A 4 ) = sin 376 6 30' 24,98" = sin 16 » 30' 24,98" 
8m(A,-f-Aj-f-A 4 -t-Aj) — sin 564° 40' 41,42" = — sin24° 
40' 41,42" 

sin (A s + A, + A 4 + A s + A„) = sin, 574» 12' 19,64" 

= —sin 34» 12' 19,64" ' 

sin A s = sin 97» 37' 41, 34" = sin 82» 22' 18,66" 
sin(Aj 4- A 4 ) = sin 179» 27' 24,9" = sinO» 32'35,1" . 
sin (A,4- A 4 + A,) = sin 367 »37' 41, 34" = sin7» 37'41,34" 


) 
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günfter SÄbfdjnitt. 


sin (A, + A 4 A s + A,) = sin 377° 9' 19,56" =*= sin 17° 
9' 19,56" 

sin A 4 = sin 81° 49'43,56" 
sin(A 4 + A 5 ) = sin270° = — 1 

sin ( A 4 + A B +A 6 ) = sin 279 “ 31' 38,22" = — sin 80“ 28' 21,78" 
sin A s = sin 188° 10' 16,44" = —sin 8» 10' 16,44" 
sin(A B +A B ) = sin 197“ 41' 54,66" = - sin 17“ 41' 54,66" 
sin A„ = sin 9° 31' 38,32" 
fo erhält man nad) @1. (4) beö §. 22 für 
2J = 370 f— 904 sin 17“ 3' 0,08" + 56 sin 65“ 19' 18,58" 
+ 394 sin 16» 30' 24,98" + 1221 sin 24“ 40' 41,42" 

— 419 sin 34“ 12' 19,64"] + 904 [56 sin 82“ 22' 18,66" 

— 394 sinO“ 32'35,1" + 1221 sin 7“ 37'41,34" — 419sin 
17“ 9' 19,56"] + 56 [394 sin 81“ 49' 43,56" + 1221 

— 419 sin 80“ 28' 21,78"] + 394 [—1221 sin 8“ 10' 16,44" 
+ 419 sin 17“ 41' 54,66"] + 1221.419 sin 9“ 31' 38,22" 
370 [- 265,05835 + 50,88536 + 111,9477 + 509,79306 

— 235,5459] + 904 [55,5044—3,734325 + 162,0797 

— 123,5903] + 56 [390 + 1221 — 413,2206] + 
394 [— 173,54316 + 127,3707] + 84678,4706 

= 63648,0919 + 81594,5880 + 67075,6464 — 18191,9256 
+ 84678,4706 

= 296996,7969 — 18191,9256 
= 278804,8713 
alfo ift 

J = 139402,4357 D.gu£ = 33Rorg. 1 »tl. 94D.9itl). 2G.gu£. 
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§. 24. Aufgabe. 

3Jon einem netfe fennt man alte Seiten bi$ auf j»ei 
unb alle 3üinfel bis auf einen; man fod bie felflenben 
Stücfe beregnen. 

2luflöfung. 

3)en fefylcnben SBinfel ftnbet man unmittelbar auf bie in 
§. 2. 4 angegebene Sßeife. SBäfjlt man nun bie Stufeinanberfolge 
ber (Stfpunfte fo , bafi bie lefcte ©eite s» eine ber unbefannten 
ift unb bejeicf)net s k bie anbere, fo f)at man naef) §. 17 : 

0 — 8,8mA, — s t 8in2'(A t )-|-8,8in2'(A 3 ) — ... + 8 k 8in2’(A k ) 
T • • • • ±8 n -isin £(A n _,) ... (1) 
unb 

8„ = S,C08A, — SjCOS^A^-f 8 ,cosA:(Aj) — ...^S k COSl'(A k ) 
T-...±8„- 1 C08 i:(A n _,) . . . (2). 

9iu$-ber (Steigung (1) läft fid) nun (eit^t ber SQBertb bon 
s k unb Ijiernad) auö (2) ber bon s„ beregnen. 

9öiß man bei ber SBerecfynung bon ben 2ljimutf)fn ©ebrautJ) 
machen, fo roenbe man bie gormeln (10) be« §. 15 an. 

9){an ftnbet alöbann auö ber ®leicf)ung 
0 = s,8ina, +8,sino, -f-”* + 8 k sineif k -)-"* + s n _ 1 8ina I1 _ 1 ...(3) 
bie Seite s k unb mittclft biefer auö ber ®leicf)ung 
8 n = s,co8a 1 -t - SjCosa 1 4-...-f-8 k cosa k + ...4-8 n -,co8cf 0 _ 1 ...(4) 

bie Seite s„. 
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©td)f}«r Slbfdjnitt. 


§. 25. Stiftiicl. 

93on einem ©ed)ßccfc A 1 A J ....A B feitnt man tsier ©eiten, 
nämlid) s, = 193'; s 4 = 4272'; s 4 = 2776,8'; s 5 = 1424' 
unb bie SBinfel: A, = 144° 29' 14,28"; A„ = 172° 37' 2,02"; 
A, = 59° 29' 23,144"; A 4 = 90°; A 6 = 96» 1' 32,07". 
5Dian fall bie fefylenben ©eiten 8 S , s 6 unb ben SQBinfel A 6 be» 
regnen. 

Sluflöfung. 

• 3)ie Summe bet fünf gegebenen SBinfel betrügt 562° 37' 11,514", 
bie Summe bet SBinfel beß ©ecfjßecfß aber 89t = 720"; eß ift 
fomit ber SBinfel 

A 5 = 720»— 562° 37' 11, 514" = 157» 22' 48,486". 
güljrt man nun in bie ©I. (1) beß §. 24 bie SBertlje ber ©eiten 
ein unb fefct: 

sinA, = sin 144° 29' 14,28" == sin 35» 30' 45,72" 
sin£(A,) = sin 317° 6'16,3" = — sin 42» 53' 43,7" 

sin2’(Aj) = sin 376» 35' 39,444" = sin 16» 35' 39,444" 
sin 2’ (A 4 ) = sin 466 »35' 39,444" = sin 73» 24' 20,556" 
sini’(A s ) = sin 623 »58' 27,93" = — sin 83° 58' 27,93" 
fo folgt: 

0 = 193 sin 35» 30' 45,72" + 4272 sin 42» 53' 43,7" 

+ s, sin 16» 35' 39, 444" — 2776,8 sin 73» 24' 20,556" 
— 1424 sin 83» 58' 27,93" 
unb fjierauß 

2776,8 sin 73024'2Ü,556"+H248ln83°&8'27 i 93" — 193 »in 3&°30'45,72" — 4272Bln42°&3'43,7" 

* 3 = «ln M“ »'88,444'' 

ober s, = 3702,4'. 

©ubfiituirt man biefen SBertl) in obige ®(eid)ung (2) unb fe&t: 
cosA, = cos 144» 29' 14,28" = - cos 35» 30' 45,72" 
cosl'CA,) = cos317« 6' 16,3" = cos42» 53'43,7" 

cos.i’(A,) — cos 376» 35' 39,444" = cos 16» 35' 39,444" 
cos2’(A 4 ) = cos 466 »35' 39,444" = —cos 73» 24' 20,556" 
cosi'(A 5 ) = cos 623 »58' 2 7, 93" = —cos 83» 58' 27,93" 
fo folgt 

s, = — 193 cos 35» 30' 45, 72"— 4272 cos42» 53' 43,7" + 
3702,4 cos 1 6 » 35' 39,444"+ 2776,8 cos 73 » 24' 20,556" 
— 1424 cos 83« 58' 27,93" 
ober s 4 = 905' 
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Um bie gormeln (3) unb (4) bet ber &ere$nung ju benttyen, 
befümme man guerft bie Sljimut^e in Stjitg auf A,A 6 = s, 
al« 2lbfciffenacfjfc unb A, al« 9lnfang«bunft »nie folgt: 

« 4 = 144» 29' 14,28" = A, «, == 16» 35' 39,444" 

172» 37' 2,02" = A s 90» = A, 

317» 6' 16,3" 106» 35' 39,444" 

— 180» + 180» 

a, = 137» 6' 16,3" a 4 = 28?» 35' 39,444" 

_59»J29' 23J44" = A, 157®J12M8,486^= A s 

196« 3p‘ 39,444" 443» 58' 27,93" 

— 180» — 180» 

a, = 16» 35' 39,444" a s = 263« 58' 27,93". 

9tad) @1. (3) l>at man nun: 

0 = 193 sin 144» 29' 14,28" + 4272 sin 137» 6' 16,3" + 
s 3 . sin 16» 35' 39,444" + 2776,8 sin 286» 35'39,444" 
+ 1424 sin 263» 58' 27,93" 
ober 

0 = 193 sin 35» 30' 45,72" + 4272 sin 42» 53' 43,7" + 
s, sin 16° 35' 39,444" — 2776,8 sin 73° 24' 20,556" 
— 1424 sin 83* 58' 27,93", 
worau« wieber folgt: 

s, «*= 3702,4'. 

2lu« (4) erhält man al«bann wie twrljin: 
s 6 = 905'. 


§. 26 . Aufgabe. 


93on einem neefe fennt man alle ©eiten bi« auf eine 
unb alle SBinfet bi« auf bie jWei an ber unbekannten 
©eite licgenbett; man foll bie feljlenben Glemente be* 
rechnen. 

21 u f 1 ö f un fl. 

Sefiimmt man bie Slufeinanberfolge ber Gffyunlte fo, bafi bie uit* 
befannte ©eite al« bie lefjte erfdjeint, fo finb A, unb A n bie fcl)=> 
lenben SBinfel. 2)enft man jtd) nun »on ber Grfe A n au« auf bie 
Stiftung ber ©eite s, einen ^erpenbifel A„B gefällt, fo ifi ftet« 


tg A . 


A3 
_ A,B 


6 V i ö - »bnun $obgon!>m<trit. 


6 
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@td)fltr SI6fd>nitt. 


ober, ba für jebcn 2BÄt() »on A 4 

A 4 B = s, — A,B 
ifl, aui) A n B 

gA ‘ — 8j — A,B' 

6ie()t matt nun A,A, «16 äbfciffenadjfe unb A, ald 2ln* 
fangöpunft ber Soorbinaten an, fo fiat man nad) §. 17: 

A„B = s, sin A, — 8 , sin(A,+ A 3 ) + s 4 sin(A,-[- A,+ A 4 ) 
— . . , . ± s n _, sin (A ,+ A , -j- • • • + A,.,) ... ( 1 ) 

A,B = SjCoeA, — s, cos(A t -f-A,) + 8 4 cos(A s -f-A 3 -f-A 4 ) 

— ± s^j cos (A,-t- A, + . . . + A n _,) — ( 2 ) 

folglid) wirb 

t A 8,«inA,— »,«in(A 4 -f-A,)-f. .j : 8 n -i«in(A, -|-A 1 +...+A n -i) 

® * 8, — SjCO8A,-g-S 1 CO8(A,-f-Aj)-j-...^»n-lCOs(Ä,+Ä I -f-...-t"A I1 _0 

hierbei fjat inan natürlich «lieber auä ben Siorjeidjeu bc0 
lerö unb SRcnnerS auf ben JDuabranten ju fc^Iiegen, in melden 
A, fäUt. 

3fi (jientadj ber Sßinfel A, beregnet, fo fenbet man nadj 
§. 2. 4 leidjt ben SUinfct A n . 2>ie Seite 8„ ergibt fic^ fd)licjj(idj 
au« bein red)tn>inf(igen ©reietfc A,A n B, inbem man l>at : 

8 „ = A, A„ = /A a B* + A 7 B^. . . . ( 4 ). 

Um biefe Slufgabe mittelft ber Sljimutbe gu löfen, nummerire 
man bie Sdpunfte in ber äßeife, bafi bie unbefanntc Seite alö 
bie »ortefete s n _, erfbfjeint, alfo A„_, unb A„ bie feljlenben 
SBinfcl toerben. ©cjeicfjnen nun x M , y n _ t unb x„, y„ bie So* 
orbinaten ber fünfte A n _ 3 unb A„ in SSejug auf A,A tt a(6 po* 
fttioe 2lbfciffenad)fe unb A, al« 2lnfang«punft, fo (jat man nadj 
§. 19. (2) für ba$ Sljimutlj ber Seite 8 B _,: 

„ , y° y-> 

®n-l 

X«— x tt _, 

ober ba befanntlid) 

y„ = 0 unb x n = 8„ 

if*, 


’ tg«.. 


y n— 1 y n-I 


8, — X„ 


*0-1 ~ 8 H 


(5). 


güljrt man in biefe ©(eidjung nadj §. 15 (6) bie betreffenben 
Söertfye ein, fo folgt 


s 4 sin « 4 + s, sin a t +.... + s M 8in8 n .i 


t E a n-i S( C08ßi -f-SjCOsa, +• •' '• -j- B n _, cos £*„_*- 

roorau« baö 2ljimut^ leicht ju beftimmen ift. 




Digitized by Google 



Stttdjnung fcljfenber Seiten tinb aßinftl eine« IßotygonO. 67 

.fjat man «„_! gefunden, fo folgt nach §. 13 für beit in 
Stage flehenben SBinfel A„_, au$ ber @leid)ung 
a.-i = a„_, + A n _ 1 + 29t 

fofort 

A „_i = u a -i — a n -j+ 231 .... (7). 

3(1 ber SBinfel A„., bcflimntt, ' fo ergibt ftd) ber SBinfel A„ 
nach §. 2. 4. 

2)ie Seite s n _, fattn nun entweber auö einer ber ®leichungen 
(10) bcö §. 15 ober aud) unabhängig oon a„_, auf folgenbe 
2lrt berechnet werben. 

Stach §. 19. (1) folgt, wenn inan fcafelbjl n flatt m-f-1, 
alfo n — 1 flatt m fefct: 

S„-, = / (jn — y»-l ) 1 +(Xn— X n „,)* 

ober, ba y n = 0 unb x„ = s n ift, 

8»-i — /y n -> ä + (s a — x a _,)* . . . (8). 

©ubjlituirt man nun wicber nach §• 15 bie betteffenben SBerthe 
für y„_, unb x„_ t , fo erhält man, wie and obiger ©leichung (6) 
erftcf)tlich ifl, einen non a„ unabhängigen SluSbrucf für bie 
©eite s n _,. 


§. 27. Seif^tcl. 

33on einem @ech«ecfe A,A S ...A 6 fennt man fünf ©eiten: 
193'; 4272'; 3702,4'; 2776,8'; 1424' unb bie ber Sltihc^naeh 
»on ihnen eingefdjloffenen SBinfel: 172°37'2,02"; 59°29'23,144"; 
90°; 157° 22' 48,486"; man foll bie fettete ©eite unb bie baran 
liegenben SBinfel berechnen. 


Siuflofung. 


©efct man in §. 26 ®l. (3) 
s, = 193 
e t = 4272 
s, — 3702,4 
s, = 2776,8 
e B =. 1424 


A t = 172° 37' 2,02" 
A, = 59° 29' 23, 144" 
A 4 = 90» 

A s = 157 «22' 48,486" 

■rt 


alfo 


ein A t 
cos A t 


= sin 172» 37' 2,02" = sin 7° 22' 57, 98" 

= cos 172» 37' 2, 02" «= —cos 7« 22' 57,98" 


5 * 
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«Sedjjtcr a&fdjnitt. 


sin (A t -f-A,) — sin 232° 6' 25,164" — -ein 52° 6' 25,164" 
cos(A,+A s ) = cos 232° 6' 25,164" = —cos 52° 6' 25,164" 
sin (A,-f-A, + A t ) = sin 322° 6' 25,164" = — sin 37° 53' 
34,836" 

cos(A, + A, + A 4 ) = cos 322° 6' 25, 164" = cos37®53' 
34,836" 

sin (A, + A, + A, + A 5 ) = sin 479° 29' 13,65" = sin 60° 

. 30' 46,35" 

cos(A, + Aj + A t + A t ) = cos 479° 29' 13,65" = — cos 

60° 30' 46,35", 

fo folgt 

tg A, = (4272 sin 1 ° 22' 57,98" + 3702,4 sin 52® 6' 25,164" 
— 2776, 8sin37»53'34, 836 — 1424sin 60» 30'46,35") 
: (193 -f 4272 cos 7» 22'57,98" - 3702,4 cos 52« 6' 
25,164" — 2776,8 cos 37® 53' 34,836" — 1424 cos 
60« 30'46,35") 

525,7 

' ~ —736,658 

unb hieraus 

A, = 144« 29' 14,28". 


9iun ifi tote Summe aller Sßinfel beg ©edjgctfg =720® 

unb. bic ber fünf befannten SBtnfel =623« 58'27,93" 

bemnad? A 6 = 96« 1-32,07". 

9iad^ §. 26. (4) wirb fd)liej»lict) 

s 6 = ✓ 525,7* + 736,658* = 905'. 


Um bie Söfung and) mit £ilfe ber Sljimutlje »oquneftmen, 
beftimmtn wir gunädjfl blefc, unter ber 93otaugfc$ung, ba|jA,A 6 
bie 2lbfciffenad}fe, A, ber 2lnfanggpunft, A s unb A 6 bie un* 
befannten SBinfel feien, wie folgt: 

a, = 172» 37' 2,02" = A, 

59» 29' 23,144" = A, 

232® 6-25,164" 

— 180» 


a i — 

52» 

6-25,164" 


90» 

»5 

<! 

II 


142» 

6' 25,164" 

4 - 

180» 


a, = 

322® 

6' 25,164" 
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«, = 322» 6' 25,164“ > 

157 »22' 48, 486“ = A 4 
479» 29' 13,65" 

— J.80» 

« 4 =» 299» 29' 13,65". 

güf)tt man nun biefe SBcrtbe in @1. (6) be« §. 26 ein unb fcfct 
s, = 4272; s, = 3702,4; e, = 2776,8; s 4 = 1424; 
8o = 193; 


fo erhält man 

unb bibfnuö 

alfo nad) (7) 

A 6 = « 4 


_ 525,7 
g “ 5 736,658 

a 6 = 35» 30' 45,72“, 

— «,^29? = 157» 22' 48, 486“ 


3)er anbere SBinfel unb bie ©eite finb nun leid)t 3U ftnben. 


§. 28. Aufgabe. 

Sion einem neife fennt man alte ©eiten unb alle 
SBinfel bi« auf jroei; man fo 1 1 biefe befiimmen. 

Sluflöfung. 

Siegen bie feblenben SBinfel an einet unb berfelben ©eite, 
fo fanit man biefe a(« bie lebte aitfeben unb nun genau nacf> 
bem in ber »orbergebenben Aufgabe mitgetbeilten Slerfabren bie 
SBinfel bereebnen. 3öir fe^en barum oorau«, baß bie unbefann« 
ten SBinfel an »erfebiebenen ©eiten liegen. 

Sejeicbnet man bie (Scfpunfte ber 9lrt, bafj einer ber ftt)* 
(enben SBinfel ber lebte, alfo A„ wirb, unb ifl A k ber anbere, 
fo jerlege man in ben ®lci<bungeit 

0 = 8,8mA, — b, sinI’(A J )-{-.... + s k sinA’(A k ) s k+ , sin 

-£(A k+1 ) ± ± 8 U _, sin 2 (A ni .j) 

8 n = 8, COS A, — S s C08X(A,) S k C08.F(A k ) ^ 8 k+1 C08 

r(A 

k+l ) + *'•• ±8.-1 C08 X(A^,) 

jebcö ©lieb, in welchem A k oorforamt, nach ben Relationen 
sin («-(-/?) = sin «cos/9-f- cosa sin ß 
cos(a + /9) — cos«cos/9 — sinasin^ 


4 


I 
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®«d)flet 9lbfd>nitt. 


unb bejtimme in benfelben bie (Soeffkicnten »on sinA k unb 
cos A k . Wan erhält alöbamt jmei ©leidjmtgen »on bet gorm: 
B sin A k -f- C cos A k = D 
C8inA k — BcosA k ■= E, 

worauf ftd) bie SBertfje »on sinA k unb cosA k beregnen (affen. 
$>urd) 2>i»ifton beiber ergibt jtd) enblict) tgA k . 

§at man A k gefunben, fo ift A„ nad) §. 2. 4 leicht ju 
berechnen. 

Slnmerfung. 3Jtan fann bi« »uflifung au<b in bet 2Btif« #ot> 
nehmen, tag man taä $o(ngon burcf) bi« Diagonale A k A„ in gwei am 
bet« jetlegt, in biefen na<b §. 26 bie an btt Diagonalt liegenben SBinfel 
betedjnet unb hieraus ft^litplidj bie feblenbtn Winlel befiimint. 


§. 29. 

93on einem Sedjöed A 4 A, 
bie Seiten: 
s, = 193' 
s, = 4272' 
s, = 3702,4' 
e 4 = 2776,8' 
s 5 = 1424' 

8, = 905' 

SKan foU bie Sßinfel A 3 unb A, 


Stifoiel. 

..A„ fenni man bet SXeilje nad) 
bie SBinfel: 

A, = 144« 29' 14,28" 

A t = 172« 37' 2,02" 

A 4 = 90« 

A 6 = 157» 22' 48, 486" 

berechnen. 


Sluflßfung. 

2luö beit ©leidjungen 

0 *= s 4 sin A, — ’Sj sin^(A,) + 8, sinJ'(Aj) — s 4 sin.S(A 4 ) 
+ 8 6 sinI , (A 6 ) , 

S 6 — 8, COsA, — 8, C08 2’(A 1 )-f-S, COS2'(A 3 ) — 8 4 C08iJ(A 4 ) 

-+-s,cos.r(A 5 ) 

folgt, »nenn man bie mit bem unbefannten SBinfel A 3 behafteten 
©liebet auf einerlei Seite bringt: 

s 3 sin [(A t + A,) + A 3 ]— 8 4 sm|(A,4-A 1 + A 4 )4-A 3 ] + s B 8in 
f(A l -f-A 1 -|-A 1 -f-A 5 )-f-A 3 ] — — s,sinA, -|-8 j(A 1 4-A 1 ) 
s 3 cos [(A 4 +A,)4 -A s ]— s 4 cos[(A,+A 1 4-A 4 )4-A 3 ]+s 6 co 8 
[( A , + A t 4- A 4 +A 6 )+ A , 1 = s 8 — s , cos A , 4-s 4 cos( A , + A , ) . 
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Smdjmtnu fe^lenber Seiten unb SBinfet eine« $elbgoni. 71 
9?un iß aber 

s 3 sin {(A, -f- A,)+Aj] = s, sin (A, + A t ) cos A, 4* » 3 cos 

(A, + A,)sinA, 

s t 8in[(A, + Aj+A 4 ) + Aj] = s t sin(A, + A s +A 4 )co8Aj 

+ s 4 cos(A , A * -j- A 4 ) sin A , 

s 5 sin[(A,+A 1 -(-A 4 +A 6 )-f'Aj] = s 5 sin(A ( +A,+A 4 +A s ) 

cosA, 4-s t cos(A, + A, 
-fA t + A # )sinA, 

8, cos [(A, + A 4 )-f-Aj] s, cos (A, 4-A 4 ) cos A, — s, sin 

(A t + A,)sin A, 

s,cos[(A,-HA,+A 4 )-i-A,] = s 4 cos(A, + A 4 +A 4 )cosA, 

— s 4 8in (A 4 +A,+A 4 )8inAj 

8 e cos[(A 1 +A 1 +A 1 +A 5 )4-A ! ,] = 8 (S co8(A ) +A,+A 4 +A,) * 

cos A, — 8 6 sin (A 4 + A, 

. + A 4 + A 5 )sin A,. 

3)urcf) ginfübrung tiefer äßertfye in bie oorfkfyenb'cn jtoei 
®leid)ungen erhält man: 

[s, sin (A 4 + A,) -r- a, sin (A,-f-A,+ A 4 ) 4- e 5 sin (A, 4-A, 
+A 4 +A e )]cosA s -t-[s s co8(A 4 +A 1 )— s 4 co8(A ) +A,-i-A 4 ) 

4- s 5 cos (A, 4-A, 4-A, -f-A 5 )] sin A, = — s, sin A, + 
s, sin (A, 4-A,) 

Hüb 

[s, cos(A 4 + A,) — s 4 cos(A, + A t +A 4 ) + s, cos(A, + A f 
4- A 4 + A „ )] cosA , + [s , sin( A , + A , ) — s 4 si n ( A , 4-A , -(- A 4 ) 

+ 8 s sin (^., + A,4-A 4 4-A,)] sinA, = 8 6 — 8 4 co8A,4- 
8, cos (A 4 4- A,). 

9Ia<^ obiger Aufgabe ifl aber 
sin A, = sin 144° 29' 14,28" = sin 35” 30' 45,72"' 
cosA, = cos 144» 29' 14,28" = —cos 35» 30' 45,72" 
sin(A l 4-A,) = ein 317» 6' 16,3" = —sin 42» 53' 43,7" 
cos(A, + A,) = cos317» 6' 1 6,3" = cos 42» 53' 43,7" 
ßin (A,4-A,4-A 4 ) — sin 407° 6' 16,3" = sin 47» 6'16,3" 
cos (A, + A,4-A 4 ) = cos 407 «6' 16, 3" = cos47» 6'16,3" 
sin (A 1 4-A,4 -A i 4-A,) — ein 564» 29'4,786" = — sin 24» 

29' 4,786" 

cos(A i 4-A 1 4A 4 4-A,) => cos 564» 29'4,786" = -cos24» 

29' 4,786" 
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©edjfter Slbfdjnitt. 


unb man fyat fomit bi« jwei ©leidjungen: 

[— 3702,4 sin 42 4 53' 43,7" — 2776,8 sin 47 “ 6' 16,3" — 1424 sin 
24° 29' 4,786"] cosA, + [3702,4 cos 42 0 53' 43,7" - 2776,8 
cos 47 “6' 16, 3" — 1424 cos 24° 29' 4, 786"] sin A, = — 193 
sin 35“ 30' 45,72" - 4272 sin 42° 53' 43,7", 

[3702,4 cos42°53'43,7" — 2776,8 cos47“6'16,3" — 1424 cos 24“ 
29' 4,786"] cos A , — [—3702,4 sin 42“ 53' 43,7" — 2776,8 sin 
47° 6, 16,3" — 1424 sin 24° 29' 4,786"] sinA, = 905 + 193 
cos 35° 30' 45,72" + 4272 cos 42° 53' 43,7" 
ober 

[— 2520,087 — 2034,321 — 590,176] cos A, + [2712, ‘429 — 
1890,06 -1295,943] sin A, = —112,11 — 2907,792 
* [2712,429 — 1890,06 — 1295,943] cos A, — [— 2520,087 — 
2034,321 — 590, 176] sin A, = 905 + 157,099 + 3129,725 
ober. t ’ 

5144,584 cosA, +473,584 sin A, = 3019,902 
— 473, 584 cosA, +5144,584 sin A, = 4191,824. 
5Jtultiplicirt man nun bie erflc bitfcr ©leidjungeu mit 473,584, 
bie jmeite mit 5144,584 unb abbirt, fo folgt: 

. _ 22995377 

8111 A 3 ~ 26691031 5 

wenn man bagegcn bie erfte mit 5144,584, bie $roeite mit 473,584 
multiplicirt unb fubtraljirt: 

. 13550959 

cosA, — 26691031* . 

Sind biefen SBert^en ergibt ftd> : 

sin A, _ 22995377 

tgA “ ~ cosA, — 13550959 

unb fyierauö 

2f-k, = 59° 29' 23". 

2)er Sßiitfel A 6 fann nun leicfjt nad) grünerem berechnet 
werben. ®lan ftirbct 

2$. A 6 = 96° 1' 32". 

T 

«nmerfuug. ®it btei in ten §§. 24—29 befjanteiten gäüt 
(affen nadj §. 4 eine unpoeibeutige 8öfung ju, toäljrenb bi« nun fob 
genben ffet« ein« genau« jtenntnifi bet germ bet ju beretfcmnbeti gidd)« 
»orau«fe$en, ba iljnen im allgemeinen U»«i 91ufI6fung«n entfptetfjen. 
3« bet ffttaiia wirb man biefe barum inöglieffjl ,ju »ermeiben fnepert. 
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§. 30. Stufgak. 

93on einem nerfe fennt man alle ©eiten biö auf eine 
unb alle äßinfel bi$ auf jroei, welche an einer mit ber 
unbefannteit ©eite jufammcnftojjenbcn ©eite liegen; 
man fall bie fcfylenben ©türfe berechnen. 

Sluflöfung. 

9J?an befiimme bie Slufeinanberfolge ber Stfpunfte fo, bafi 
bie unbefannte ©eite bie erfJe s, roirb, alfo A, unb A n bie felj* 
lenben Sßinfel bejeicfmen unb ergebe afbbann jebe ber gmei 
®leirf)ungen 

0 = s, sinA, - r 8 t amI'(A 1 ) + -.-± 8 n -i 8 mr(A Il . 1 ) 

unb 

8„ = 8, COSA, — 8 1 C032'(A,)-|- : ---i 8 a-i C08 -(-An-i) 

jum duabrate. 3J?an erhält*): 

0 = s, ’ ein* A, 4" s,* sin* - (A,) + s 3 * ein’ 2 (A,) 4- . . 
+ 8„_,* sin* 2 (A„_,) 4- 2 [— 8, s, sin A, sin £ (A,) 
+ 8, s, sinA, sin2(A ä ) — ... 4 s, s^sinA, 8in2(A n _,) 

— s,e, 8 in 2 (A,)sin 2 (A,) 4 - 4 s, s n _,sin 2 (A,) sin 

2 (A n _,) — — -^„.-18^1 sin £ (A„_ s ) sin 2 (A n _,)] 

8„* = 8, ’ C08* A, H- 8,’ COS* £ (A,) + 8,* COS* £ ( A ,) 4" • • 

4- 8,,.,* cos* 2’ (A„_,) 4- 2 [—'8, s, cos A, cos £ (A,) 
4-8, s, cos A, cos2(A,) — . . . 48 , s n _,cosA, cos2(A„_,) 

— s, s, cos2(A i )cos2(A,)4- - . • T 8 j 8 n-i cos 2(A,) cos 
£(A a .,)-r-. s n _ 3 8 U _, cos 2(A„_,) cos 2(A„_ 1 )]. 

2>ufcb Slbbition biefer ®leid)ungen folgt: 
s„* — s, ’ [sin* A, 4-cos’A, )4-s, * [sin* 2(A,)-f-cos* 2(A,)J 

+ 4 - 8 *-,* [sin* £ (A„_,) 4- cos* £ (A n ,,)] 4- 

2 { — s, s, [sin A, sin £ (A,) 4 " cos A, cos £ A,)] + 
s, s, [sin A, sin £ (A,) + cos A, cos £ (A,)] — 

4 s, 8 „_, [sin A, sin £ (A„_,) 4 * cos A, cos 2 (A Ä _,) ] 
— s, s, [sin 2(A,) sin 2(A,) -f cos 2(A,) cos 2(A,)] 
4- ... 4 s, s n _, [sin 2 (A t ) sin 2 (A„_,) 4- cos 2 (A,) 
cos 2 ( A — s^, s [sin 2 ( A „_*) sin 2 ( A 

+ cos 2 (A„^) cos 2(A b .,)] } 

*) ®etgl. $. 104 be« erften £ljeile« meine« gtbtbudje« bet allgemeinen 
Sritljmetif. 
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obtt ba befanntlid) allgemein 

sin* A + cos’ A == 1 
unb 

sinAsinB + cosA cos B = cos(A — B), 
fo geijt »orftebenbe ©leicbuitg ttad) gehöriger fJlebuction über in: 
s.* = 8 t * +8, 1 -f-8, 1 4- . . . 4- S_,* 4- 2 j— 8, 8, COS A, 
4- s, s, cos (A,4- A j) — . . . . 4 8 , 8 n _, cos (A,4- A, 4- . . . 
+ A^j) — 8, s j cos A, 4-8* 8* cos (Aj + A«) — . . . 

^8,S 0 _,C08(Aj-i-A 4 + ..4-A n _,) — 8,_ # 8 11 _ 1 C08A 11 . 1 j 

morauö s, gefunben »erben fann. 

35a bie SBcflimmungSglcidjung eine quabratifdje ift* fo gef)t 
barauS bie oben erwähnte 3rceibeutigfeit ber Slufgabe f)er»or. 

2)ie SBinfel ftnb nun leicht naef) 93orl)ergel)enbem gu berechnen. 

Um »orfief)enbe Slufgabe mitteljl ber' Slgimutlfe gu löfen, 
wat>(e man bie Slufeinanberfolge ber drfpunfte ber Slrt, bafj bie 
unbefannte Seite bie le&te ober s» »irb, alfo A„_, unb A„ bie 
fel)lenben SBinfel finb. 

Himint man alSbann s n als Slbfdffenadjfe an unb berechnet 
bie Soorbinaten x..,, y n _,, fo l)at man 

(x»-l — Sn)* = y„-,’ 

»orauS 8„ gefunben werben fann. 

SluS ber ®leid)ung 

sin A„ = Zö 

®n— 1 

finbet man hierauf ben ffiinfel A, gweibeutig. 

§. 31. Hufgabe. 

3n einem netfe finb alle Seiten bis auf eine unb 
alle SSB infei bis auf gwei, welche an einer unb ber* 
felben befannten Seite liegen, gegeben; man foll bie 
felflertben (Elemente beredeten. 

Sluflöfung. 

5J?an wftl)le bie Slufeinanberfolge ber Sdfjunfte fo, bajj bie 
gwei unbefannten SBinfel ber erfie unb lefctc, alfo A, unb A„ 
werben, bilbe alSbann »ieber bie im (Singange ber Huflöfung 
ber »origen Slufgabe angeführten Steigungen unb operire mit 
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tiefen genau auf bie bafelbfl angegebene SBeife. 9Jian erhält 
alSbann eine quabratifdfe ©leiefjung, in n>eldjcr nur bie in grage 
ftefyenbe ©eite als Unbefannte auftritt u. f. w. 


§. 32. Slnfgok. 

• 

3n einem neefe fennt man alle ©eiten bis auf eine 
unb alle SBinfet bis auf gn>ei, non metefjen ber eine 
an ber unbefannten ©eite liegt, ber anbere aber feinen 
©cfyenfel mit biefem gemcinfcfjaftlidj f)at; man foll 
bie fel> lenben ©tücfe beregnen. 

2tuflofung. 

©inb g. 33. A k , A n unb s n bie fefjtenben ©tücfe unb man 
gief)t bie diagonale A k A*, fo entfielen g»ei ^olbgone A,A,... 
A k A„ unb A„A k A k+1 . . . A„_,. 2?on biefen läft fief) baS jroeite 
nad> §. 26 beregnen unb man fennt aisbann von bem anberen 
alle ©eiten bis auf eine unb alte SBinfel bis auf bie gtt>ei ,A k A B A, 
unb A k _,A k A n/ melcfje an ber mit ber unbefannten ©eite gu* 
fammenftofienben ©eite A„A k liegen, »otnacfj biefeS naef) §. 30 
berechnet »erben fann u. f. n>. 

Um einen SluSbrutf für bie fe^fenbe Seite s„ birect \)tx* 
guleiten, bilbe man nad; §. 15 (10) mittelfl 3«ä*et>ung ber t}5o= 
tygomoinfet bie ®(eicf)ungen 

— s, sinA, H-SjainXfA,) — 8 J 8in.T(Aj) + ... + s k l,8in2'(A k _,) 

= ± »k sin 2 (A k ) . . . . + s n _, sin 2 (A n _,), 
s n — s, cos A, + 8j cos 2 (A,) — s, cos 2 (A,) -f- • • • i 
SuCOfilfAn) = ± 8 k cos 2 (A k ) T - • • ± S «-1 cos 2 1 (A n _, ), 
quabrire beibe unb abbire fie. ülian erhält atSbann analog wie 
in §• 30 gur Sejiimmung ber ©eite s„ eine quabratifefye ©teicfyung. 

3- 33- für ein ©edjSecf, in »eifern bie 2Binfel A,, A 6 unb 
bie ©eite s 6 fehlen, ljat man: 

— s, sin A, + s« sin 2 (A,) = s, sin 2 (A,) — s 4 sin 2 (A 4 ) 

+ s 6 sinX(A 5 ) 

s 6 — s, cosA, 4-s t cosr(A,) = s, cosX(A,) — s 4 cös,£(A 4 ) 
-f-s 5 cos2'(A t ) 
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©«fett« 91f>M)nitt. 


unb midb Duabrirung fcetbcc : 

b,* sin A, + 8,* sin* 2 (A,) — 2 s, s, sin A, sin 2 (A,) 
= b,* sin*2 (A s ) -f- s,* sin* 2(A 4 ) + s 5 * sin* 2(A 5 ) 

— 28, s 4 sin2(A 3 )sm2(A 4 )4-2s 3 s 5 sin2(A 3 )sin2(A 5 ) 

— 2s 4 8 5 sin2(A 4 )sin2(A s ) 

s 6 * 4- s 4 * cos* A 4 + s,* cos* 2(A,) — 2s, s 6 cos A, 4- 2s,s s 
cos2(A,) — 2 s 4 s, cos A, cos 2(A,) = s 3 *cos’2(A 3 ) 
4- 8 4 * cös* 2(A 4 ) 4- s 5 * cos* 2(A 5 ) — 2 s, s 4 cos2(A 3 ) 
cos2 , (A 4 )4-2s 3 s 5 co82(Aj)cos2'(A 5 )— 2s 4 s 5 cos2(A 4 ) 
cos 2(A s ). 

2)urcf) Slbbttion beiher ©leidjungen folgt: 

s 6 * +8, *-j-s s * — 28, s, [sinA, sin2(A,)4- cosA, cos2(A,)] 

— 2s 4 s 6 cos A, 4- 2 s, s„ cos 2(A,) = s 3 * 4- s 4 * + s„* 

— 2s 3 s 4 [sin 2 ( A 3 ) sin 2 (A 4 ) 4- c °s 2(A 3 ) cos 2 (A 4 )] 
4- 2 s 3 s 5 [sin 2(A 3 ) sin 2(A S ) 4- cos 2(A,) cos 2(Aj] 

— 2s 4 s 5 [ein2(A 4 )sin2(A 6 ) + cos2(A 4 )co82(A 5 )] 

ober, wenn man 

sin A, sin 2(A,) 4* cos A, cos 2(A,) = cos [A, — 2 (A,)J 
=?= cosA, 

sin 2 (A 3 ) sin 2 (A 4 ) 4- cos 2(A 3 ) cos 2 (A 4 ) = cos [2 (A s ) 

— 2(A 4 )] = cos A 4 

sin 2(A 3 ) sin 2(A 6 ) 4- cos 2 (A 3 ) cos 2 (A c ) == cos [2(A 3 ) 

— 2(A 5 )] = cos (A 4 4-A„) 

s 6 ’4-s,* + 8,* — 2s, s, cos A, — 2 s, s 6 cosA, 4- 2 s, s, cos 
(A',4-'A,) = s,-* 4 - b 4 * 4- » s * — 2s s s 4 cosA 4 4-28 s s s 
cos(A 4 4-A 5 ) — 2s 4 s 5 cosA 5 , 
roorauS nun s 6 beftimmt werben fanit. 

§. 33. Aufgabe. 

25 on einem neefe fennt man alle ©eiten biß auf eine 
unb alle Sßinfel biß auf zwei, weldje getrennt liegen 
unb nur ooit befannten (Seiten gebilbet werben, man 
foll bie feblenben Stüde berechnen. 

Siuflöfung. 

Sinb A b unb A h bie unbefannten SBinfcl unb bezeichnet s n 
bie fe^fenbe Seite, fo lägt ftef) bie oorliegenbe Aufgabe burch 


Digitized by Google 



'■Bcicdmuiig ftfylettbtr ©fiten unb SBinfel eine« SPottygona. 77 

bit diagonale A S A,, auf bie in §. 26 unb §. 31 behanbelten 
gcille jurü(ffüf)ren. 

Um bie ©eite s„ jebocf) birect ju be(iimmcn, fann man ähnlich 
mit in »orhergehenber Slufgabe verfahren. Silur I>at man als* 
bann bie Drbnung ber (Scfpunfte fo ju wählen, baf bie ©eite 
AbA^, = B h a(8 lefcte erfd)eint. 

§. 34. Slufgahe. 

3n einem nede finb alle ©eiten unb alle SBinfel 
bis auf brei unmittelbar aufeinanberfolgenbe gegeben; 
man foll biefe berechnen. 

Sluflöfung. 

©inb A», A,, A, bie brei fefylenben SBinfel , fo jerlege man 
baS Ißolbgon burd) bie diagonale A,A n in ein (n— l)ed unb 
ein dreied. (SrftereS läfjt ficf) nun leicht nad) §. 26 beregnen. 
3n betn dreiede A t A,A„ fennt man alSbann bie brei ©eiten 
unb finbet hieraus bie brei SBinfel. die ju fudjenben SBinfel 
ergeben ftd> nun leitet, ba nad) unferer 33orauSfefcung bie gorm 
bcs necfS befannt ifi. 


§. 35. Slufgabe. 

93on einem netfe finb alle ©eiten unb alle SBinfel 
bis auf brei gegeben; jwei biefer fefylenben SBinfel Hel- 
gen unmittelbar neben einanber, ber britte liegt »on 
jebem ber jwei anberen getrennt. SSRan foll bie brei 
SBinfel befiimmen. 

Sluflöfung. 

93egeid)nen A t , A, unb A m bie feljlenben SBinfel, fo gerlege 
man baS Polygon burd) bie diagonalen A m A, unb A m A, in 
jmei ‘Boltygone unb ein dreied. die erfteren laffen fid) nad) 
§. 26 berechnen unb oon bem dreiede fennt man alSbann bie 
brei ©eiten , fomit auch bie brei SBinfel. SluS ber S9efannlfd)aft 
mit ber gorm beS SfJotygonS ergeben ftch nun leicht bie in grage 
(lehenben Ißolvgonminfel. 
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Secbfler äfcfdjnitt. 


§. 36. Aufgabe. 

93on einem neefe fennt man alle ©eiten unb alle 
933 in fei bis auf btei, von melden nie jroei unmittelbar 
aufeinanberfolgen; man foll biefe beregnen. 

2lufl5fung. 

©inb A g , A k unb A m bie btei feljlenben 2Binfel unb man 
bcnft ft eh bie diagonalen A s A k , A k A m unb A m A s gezogen, fo 
entfielen btei iPolbgone, welche nach 8. 26 beteebnet «erben 
fönnen, unb ein dreieef A,jA k A„, von welchem man nun brei 
©eiten fennt. SBejtinune hieraus bie Sßinfel biefeö dreieefö unb 
fehliefilich unter SBerücffichtigung bet gorm beö SBicletfS bie frag* 
liehen SBinfel. 

SInmerfung. gtir ttn gaU, bajj bie btei fetjienben öfetnente 
brei Seiten te« ijioingcn« jiitb, gibt e«, «sie toir in §. 4 nadj* 
gebsiefen baten, flet« unenbtieb siele Suflcfungen, ba bie Slnnabme 
eine« filemenies immer willfüfydicf) bleibt, sßen einer »eiteren Setradp 
tung tiefe« gaile« fann alfu feine (Rebe fein unb in »orfteifrnben Stuf: 
gaben finb fomit fäinrntfidje gragen erlebigt, welche überhaupt in Se* 
treff ber fefftenben Stürfe eine« ‘ßolbgon« in ffletradg jn gieren finb. 



I ' ,1 • 'II !■'. »il 
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Siebenter 2lbfdjnttt, 

Aufgaben jur Uebttttg tit ber Slittoettbung ber 
• Porter ge^eitben ©ä($e. 


1) 2Bie »iel Sieben*, Sicfft*, SRcun^ 3ei)n*, @(f* unb 

etfe (affen ffd) conffruiren, wenn bcgügltcf) 7, 8, 9, 10, 11 unb 
12 fünfte a(S Scfpunfte gegeben ffnb? 

Sluflöfung: 360 ©iebeitetfe, 2520 Sücfftccfe, 20160 9teun* 
ecfe, 181440 3el)necfe, 1814400 ©Ifecfe, 19958400 3n>ölfc(fe. 

2) $rei SBinfel eine« 93ierecf3 betragen: 53», 40» unb 331» \ 
wie groß ift ber »irrte SBinfel? 

Sluflbfung: 296°. 

3) ©ccffS SBinfel eines ©iebenecfeS ffnb 72°, 318°, 63°, 
17», 340" unb 42“ 5 wie groß ift ber ffebente? 

Sluflöfung: 48“. 

4) 93on einem SReunecfe fennt man ad)t SBinfef: 63“, 320°, 
332», 315», 316», 345», 130» unb 86 »; man foü ben neunten 
SBinfel berechnen. 

Sluflbfung: 73». ' 

5) ©ed)S SBinfel eines ©iebenecfeS feien: 73°, 90“, 85“, 
72“, 76», unb 65»; wie groß ift alSbann ber ffebente SBinfel? 

Sluflöfung: 79». 

6 ) S)ie ©oorbinaten eines fünftes ffnb: x = 990', y=830'; 

man foll biefelben in ©ejug auf ein anbereS ©oorbinatenfpffem 
beffimmen, baS mit bern urfprüngiieffen einerlei 5lnfangSpunft 
f>at unb beffen 5lbfciffenaci}fe mit ber alten einen SBinfel »on 
45° bilbet. . ' ■ . .... . 

»uflöfung: r -= 1286,93'; $ — — 113 ) 13 / . 
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Siebentel- Äbfcftnitt. 


7) Die Soorbinaten eines fünftes feien : x= 164', y= 118'. 
Sßeldjc Sßertljc nehmen biefelben in 93ejug auf ein anbereS So* 
orbinatenfpftein an, baS mit bein alten einerlei 2lnfangSpunft fyat 
unb beffen 2lbfcijfenacf)fe mit ber urfprünglicfyen einen SBinfel »on 
320° hübet? 

2luflöfung: x = 49,79'} p = 195,81'. 

8) Die Soorbinaten eines fünfte« ftnb : x = — 175', 

• y = — 113'. SJian brefyt bie Soorbinatenacfyfen um ben 2ln= 

fangSpunft um einen äBinfel »on 235 0 unb gibt hierauf ber Dr* 
binatenacfyfe eine ber neuen Sage entgegengefefcte. Sßie grofj finb bie 
Soorbinaten jenes fünftes in 33e$ug auf bie neue Sage ber Siefen? 
Sluflöfung: r = 192,93'j p = 78,53'. 

9) Die 2l<f)fen eine« SoorbiitatenfpflcmS werben um ben 2ln* 
fangSpunft uin einen äBinfel »on 333° gebreljt. üKan foH bie 
Soorbinaten eines fünftes in Sejug auf biefe neuen Siefen be* 
rechnen, wenn bie urfprünglict)en Soorbinaten x = — 73', 
y = 84' gegeben ftnb. 

Sluftöfung: r == — 103,17'; p = 41,7'. 

10) Die Soorbinaten eines IßunfteS ftnb : x = 65', y = 70'. 
Die 2ld)fen «erben aber um 30“ gebreljt unb gugleielj fo »erlegt, 
bafj in 33ejug auf baS urfprtinglidje «Spflem bie Slbfciffe beS 
neuen SlnfangSpunfteS = —50' unb bie Orbinate =40' wirb. 
2Bie groß «erben bie Soorbinaten jenes fünftes fjinficljtlkf) biefer 
neuen Soorbinatenadjfen? 

Sluflßfung: x = 114'; p = —31,52'. 

11) 93on einem gtinfeefe A,A,A,A 4 A 6 lennt man bie So* 
orbinaten ber Scfpunfte: 

x, = 0; y, = 0 x 4 = 237'; y 4 = 55' 

x t = 55'; y, = 115' x 5 = 115'; y, = -85'. 

x, = 177'; y, = 55' 

©tan foll bie Soorbinaten ber Scfpunfte in Sejug auf bie Diago* 
nale A,A 4 als Slbfciffenadjfe unb A 4 als SlnfangSpunft berechnen. 
Sluflöfung: 

x,=0; p,=0 r 4 = 243,29'; p 4 = 0 

x, = 73,57'; p, =99,64' r K =92,8'; p s = -108,8'. 

r, = 208,36'} p, =-114,87' 
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12) 23on einem 2td)tecfe fennt man bie Goorbinaten bet 
Gefpunfte : 

x,’=0; y, — 0 x 5 = 323'; y, = 0 

x,— 60'; y* = 122' x 8 =273'; y 6 = — 74' 

x s = 130'; y 3 <=35' x, =233'; y, = 27' 

x, =247'; y 4 = 108' x 8 = 135'; y 8 = — 90'. 

.SJfan foH bie Goorbinaten ber ßcfpunfte in 33cjug auf bie 2)ia* 
gonale A S A 6 ald neue Slbfcijfenacijfe unb A t als SlnfangSpunft 
beregnen. 

Sluflöfung: 

r, = 38,4'; p,= — 130,4' r 5 =276,15'; i; 5 =88,31' 

i,=0; p, = 0 r 0 = 289,46'; p s = 0 

15 = 110,42'; p 3 =—16,6' r, = 191,63'; p, =47,23' 

r 4 = 147,09'; p 4 = 116,32' r 8 = 150,67'; . p 8 = 52,97'. 

13) üJian fennt »on einem 13 ed bie 12 SBtnfel: 

A, = 152» A 5 = 108» A 9 = 307» 

A, = 54» A e = 282» A 10 = 62» 

A 3 = 300« A, = 74» A (l = 102» 

A 4 = 58» A, = 75» A, j = 300». 

2Bie grofj ifi ber SEBinfel A f , unb roeltfye« ftnb bie Sljimutfje 
ber aufeinanberfolgenben Seiten in ©ejug auf bie Sette A,A,j? 


Sluflöfung: = 

= 286». 


«, = 152» 

«5 

= 312» 

a 9 = 330» 

a, = 26» 

“6 

= 54» 

« 40 = 212» 

a 3 = 146« 

« 7 

= 308» 

a 14 = 134« 

a t = 24° 

«8 

= 203» 

a, s = 254*. 

14) 93on einem Siebeneef A,A,... 

A, fennt man 

bie Seiten: 



bie SEBinfel: 

Ai A, = s, = 

370' 

A, 

= 197» 3' 0,08" 

A 8 A 3 = s s = 

904' 

a 3 

= 97« 37' 41,34" 

A j A 4 = s 3 = 

56' 

a 4 

= 81» 49' 43,56" 

A 4 A 5 = s 4 = 

394' 

A. 

= 188» 10' 16,44" 

A 6 A 6 = s 6 = 

1221' 

A, 

= 9» 31' 38, 22". 

AgA, = s 6 = 

419' 




fUtan fotl bie Goorbinaten ber Gcfpunfte in SBejug auf A,A, 
al« 2lbf«ffenad)fe unb A, alö 3lnfang«punft, foroie ben 3nl)alt 
beö $o(i;gon« beregnen. 

® u t D , l'ebrl’uib Nr (Nntii Volggonomcttlt. 6 
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«Siebent« Stbfdmitt. 



Shtflöfung: 


x 4 = 208'; 

y i = 306' 

x 3 = 474,648'; 

y 3 = 1169,78' 

x 4 = 529,875'; 

y, = 1160,527 

x 5 = 410,096'; 

y 5 = 785,175' 

Xg = 208'; 

Ci 

II 

<a 

0% 

x, = 208'; 

y, = 0. 


3nl)alt = 139402 Ggujj = 33Diorg. 1 «Btl. 94 C.Dtutl). 2JD.gu£. 


15) 93on einem günfeefe A 4 A,..A 6 fennt man 
bie ©eiten: bie SBinfel: 

A,Aj = 122' A, = 88» 58' 3,62" 

A,A, == 290' A 4 = 89° 8' 18,33" 

A 3 A 4 = 148' A 3 = 151» 32' 53,06". 

A S A, = 606' 

«Dian foK bie ©eite A 4 A,, fomie bie Sßinfel A 4 unb A t unb 
beit Sn^alt beregnen. 

$luf.löfung: A 4 A 5 = 190'; 4 A, = 198» 55' 28,72"; 
41 A s = 11» 25' 16,27"; 3nf)alt = 47184 D.gu$. 


16) 35 rn 3nl)alt beS günfetf« A 4 A,.. A, $u bejliminen, menn 
gemeffen mürbe: 

A,A, = 8, = 414' 4C A, = 145» 8' 25,2" 

A t A 3 = b, — 312' 4 A) = 22» 37' 11,5" 

A 3 A 4 = s 3 = 161' 4 : A 3 = 157» 22' 48,5" 

A,A S = s 4 — 85' 4A, = 147» 28' 46, 4". 

Sluflöfung: 3nf>alt = 39600 D.gufc. 


17) «Bon einem ©ecfySetfc A, 
bie ©eiten: 
s, = 193' 
s t =- 4272' 
a 3 = 3702,4' 
s 4 = 2776,8' ' 

s 6 = 1424' 

«Dian fall bie ©eite A f ,A, = 
fo wie ben 3nl)alt berechnen. 

Sluflöfung: s 6 = 905'; 

A 0 = 96»r32"; < 3nt)alt = 


^ . A fennt man 
bie SBinfel: 

A* = 172» 37' 2,02" 

A 3 = 59» 29' 23,14" 

A, = 90» 

A 6 = 157» 22' 48, 48". 

6 , bie Sßinfel A, unb A 6 , 

2 $. A t = 144» 21V 14,28"; 
= 9753638 £l. guf. 
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18) I)ie beiben ©runbflüefc P unb Q (gig. 30) i)aben bie 
gig. 30 . gebrochene ©renje ABCD gemein* 

fcfyaftlici). 9Wan fotl biefelbe »on 
D äuö reetificiren, b. I). fo in 
eine ©erabe DF »erwanbeln, bafi 
bie 3nl)altc »on P unb Q unser* 
änbert bleiben. 

©emeffen mürbe: 

AB =183,4' ^fEAB= 53»18' 
BC =127,3' ^ABC=U9»48' 
CD =112,8' ^1BCD=138»46' 
3Bo fällt bie neue ©renje DF 
l)in? 

21 u f l ö f u n g : ©efct man ben 3nfjalt beS gtinfeef« ABCDF 
= 'Jßull , fo folgt: 

CD [BC sin C — AB sin (C + B) + AF sin (C+B + A)] + 

BC[ABsinB — AFsin(B+A)] + AB. AFsinA = 0 

unb fyierauö AF = 160,66'. 



19) 23on 

einem 3tvölfecf A, 

A,- 

. . A , , fern# man 




bie < 

Seiten : 


bie SBinfel: 



s, 

= 1350' 

s, =1384' 

A 1 = 

= 167°25' A,= 

127» 

15' 

S 2 

= 1275' 

s 8 = 776' 

A,= 

= 154°28' A„ = 

222 » 

10 ' 

s 3 

= 809' 

s a = 1228' 

Aj = 

= 139° 53' A,j = 

73» 

31' 

84 

= 925' 

s, 0 = 2234' 

A,= 

= 125« 7' A,„ = 

185» 

25' 

s* 

= 637' 

s, ,=2201,42' 

A s = 

= 280» 37' A lt = 

138» 

32' 

8*. 

= 1467' 

s, „= 2190,28' 

a 6 = 

= 93" 12' A tl = 

: 92" 

25' 

®lan foll bie 

Soorbinatcn ber (Scfpunfte in ©ejug auf 

bie ©eite 

A, 

A l4 ale 

2 lbfriffenad}fc unb 

A, 

a (8 2 lnfaitgöpunf t , |onue 

ben 

Snljalt bet gigur beregnen. 

*) 





2 luf(öfung: 


= 0 




x i 

= Os 

y. 




x. 

II 

1 ^ 

03 

M ■ 

-4 

y* 

== + 294,11' 




x. 

= — 2320,68'; 

y 3 

= +1081,12' 




x « 

= - 2485,66'; 

7 * 

= +1873,12' 




X 5 

= -1853,44'; 

y 5 

= +2548,34' 




*) Au« Stbterecf ’« llofygonomtttit. 
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®icfc«ntft abfdjnitt. 


x 6 = —2390,68'; 

y 6 = 4-2890,60' 

x, = —1672,76'; 

7 , = +4169,93' 

x 8 = — 302,06'; 

y 8 = +4361,35' 

x 9 = 4- 195,53'; 

y# = 4-4956,81' 

*.o = + 875,69'; 

7,o = +3934,38' 

x, , = +2283,11'; 

7 ,, = +2199,46' 

— 4-2190,28,; 

7.1 = 0 . 

3nf)a(t= 16747211,75 O.Sufj = 

= 418 2tiorg. 2 23«. 720.9luth. 

llO.guj? 75D.3oK. 

20) Der Umfang eineö Sßalbeö bilbet ein 29 etf. ®?an I>at 

gemejfen: 

bie Seiten: 

bie SBinfel: 

C4 

r-H 

T“H 

II 

CB 

A, == 65° 49' 1,2" 

s, = 221,2' 

A t = 180» 5' 56,4" 

s, = 155,4' 

A, = 183° 41' 24,0" 

84 = 180,4' 

A 4 = 176» 54' 14,4" 

85 — 158,9' 

A„ = 173* 13' 55, 2" 

8 „ = 119,3' 

A 6 = 178» 33' 36,0" 

8 , = 53' 

A, = 131» 45' 36,0" 

®s == H7' 

A, = 204» 14' 45,6" 

8 g = 98,9' 

Ag = 187 »24' 25,2" 

8 ,, = 100,8' 

A,, = 188» 2' 45,6" 

8 )4 = 100,8' 

A,, = 187 »36' 50,4" 

s,, = 120,4' 

A,, = 189» 35' 38,4" 

■ ,r— 82' 

A, s = 188° 23' 49, 2" 

8 ,, = 166,8' 

A lt = 178« 7' 40,8" 

b, s = 102,6' 

A 15 = 176« 43' 58, 8" 

— 76,1' 

A 4 8 = 179» 43' 48,0" 

8 ,, = 92,1' 

A,, = 186 »34' 12,0" 

= 70,4' 

A 18 = 176« 58' 1,2" 

8 ,, = 90,7' 

A,, = 189» 39' 57,6" 

B, 0 = 263,3' 

A,, = 21° 16' 33,6" 

8,, = 184' 

A, , = 155« 38' 45, 6" 

Sj 1 = 295,4' 

A Jt = 181» 33' 57,6" 

8 ,, = 270,3' 

A, s = 175“ 57'0,00" 

e si = 250,6' 

A tl = 180» 30' 14,4" 

s 15 = 415,2' 

A 1S = 164» 46' 19,2" 


Digitized by Google 



«ufgaten jur Utbmij in 

bet amvenbung bet bortjergebenben @ii (je. 

bie ©eiten: 

bir Sßinfet: 

- 321,4' 

A,j = 191» 29' 2,4» 

o 

o 

f—t 

1! 

ü 

A., = 108» 28' 4,8» 

?,. 8 = 243' 

A 18 = 177° 2ß' 24,0» 

- 234,1' 

A 1( , = 179» 47' 2,4». 


©Jan foH bie (Soorbinatett ber (Scfpunfte in ©ejug auf als 
Slbfciffenacfyfe unb a(S 21nfangSpunft, foroie ben 3n()a(t bc6 
SBatbeö beregnen. 


©uftöfung: 


x, = 

0; 

Zi=° 

x , e = 895,8' 

y, ,==1602,9' 

x,= 

45,9'; 

y.= 102 , 1 ' 

x,,= 921,6' 

i-H 

II 

■» 

X 3 = 

136,1'; 

y,= 304,1' 

x..= 942,6' 

Zi_» = 1764,0' 

x 4 = 

190,1'; 

y,= 449,7' 

x t9 = 962,4' 

y l<t = 1831,5' 

X 5 = 

262,1'; 

y.- 615,1' 

x,„= 973,4' 

y 18 = 1921,6' 

X 6 “ 

342 , 2 '; 

y 6 = 752,3' 

x Jt =1039,1' 

y 41 =1666,9' 

X 7 = 

404,8'; 

y, = 853,8' 

x ls = 1007,0' 

y.. = 1485,8' 

X » = 

456,8'; 

y 8 = 863,1' 

x,,= 964,2' 

y„ = 1193,8' 

X » = 

553,3'; 

y„ = 928,9' 

x, 4 = 906,0' 

y..- 929,9' 

X ,0 = 

627^5 

y..== 994,6' 

x s 5 = 854,3' 

y„= 684,8' 

X «.=* 

692,1'; 

y, , = 1071,5' 

x » 6 = 664,7' 

y»e= 315,4' 

x ,,= 

746,3'; 

y (1 = 1156,3' • 

x,,= 577,9' 

y >7 = 3,9' 

x n = 

793,4'; 

y, s = 1267,3' 

Xj8 = 477,5' 

y».*= o,9' 

Xj 4 = 

814,0'; 

yt 4 = 1346,6' 

x 19 = 234,3' 

x,,=0. 

X .S=~ 

861,2'; 

y 15 = 1506,4' 




3nf)alt = 650959 D. gu& = 16 ©forg. 1 ©tl. 9 D. 9futt). 
59 D.guf. 


21) ©on einem ©Jaibe, 
mürben gemeffcn: 

bie ©eiten 
8j = 151,7' 

Sj = 133,5' 

8j = 102,6' 

4, = 173,6' 

s, = 102,8' 

= 85,0' 

8^ = 166,7' 
e^, = 146,6' 


beffen Umfang ein 31 ec! bilbet, 
bie SBinfel 

A, = 128" 40' 55,2» 

A, = 190° 21' 32,4» 

A, = 171» 1'37,2» 

A 4 = 167° 33^ 10,8» 

A„ = 58^20' 16,8» 

A, = 168» 55' 48,0» 

A, = 183° 52' 12,0» 

A, — 228» 55^58,8» 
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Siebenter flbfdjnitt. 


bie Seiten: 


bie fflinfei: 

8, = 103,0' 

A. 

= 180° 5' 56,4" 

s in = 159,1' 

A i o 

= 157» 19' 44, 4" 

s. = 130,2' 

A tt 

= 185» 5' 38,4" 

8l , = 160,0' 

A, , 

= 147» 38' 42,8" 

e. , = 267.3' 

A| j 

= 196» 25' 30,0" 

= 2^8' 

A.« 

= 94» 55' 55,2" 

8 15 = 120,8' 

a (5 

= 184» 30' 32,4" 

8 , e = 127,3' 

A, 6 

= 189» 59' 56,4" 

s,, = 150,9' 

Aj, 

= 188» 41' 38,4" 

8.. = 167,1' 

A | 8 

= 234» 9'43'2" 

s,, = 151,7' 

A | g 

== 198» 13' 30,0" 

8^ = 43^ 

A* o 

= 180» 11' 20,4" 

8,. =• 49,3' 

An 

= 41» 26' 9,6" 

8,. = 149,5' 

A,, 

= 164» 25' 15,6" 

8., == 190,6' 

A t j 

= 163» 8' 34,8" 

8., = 150.5' 

A,i 

= 169» 54' 39, 6" 

8 4b - 94,0' 


= 179» 9' 46,8" 

•u =J14,9' 

A* 6 

= 163» 31' 48,0" 

s,, = 127,0' 

' A», 

= 181» 21' 32,4" 

8,, == 111,6' 

Aj 8 

= 180» 11' 52, 8" 

8.„ = 234,9' 

A i 9 

= 180» 50' 45.6" 

s,„ = 121.8' 

3_0 

= 180» 16' 12,0" 

= 160,6' 

A,, 

= 180» 43' 44, 4", 


Xaö Sljiinutf) ber Seite s, beträgt 236° 10' 40,8". 3J?aii foU 
bte Soorbinaten in 33ejug auf A, alä 2lnfang#punft unb ben 
gläcfyeninfyaft berechnen. 

21 uflöfung: 


x, == Oj 

x , — = — 84,3 / ; 
x, = — 137,3'; 
x 4 == — 192,2'; 
x 5 = —314,3'; 
x, = -338,1'; 
x 7 = —341,7'; 
x, = -359,7'; 
x, = -479,8'; 
x )t = —564,4'; 


Xj = 0 

Xx = - 125,7' 
Xi = -2478,0' 
v, = - 334,5' 
X* = _ 457,5' 
Xü = ~ 357,9' 
Xj = — 273,0' 
L, = ^ 107,5' 
Xi = — 23,8' 

Xjj> = + 34,7 ' 
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x u 

= _650,0'; 

*1« 

= —729,5'; 

X l 3 

f— ' 

1 

II 

X U 

= — 843,1'; 

X 18 

= —822,7'; 

X i 6 

— —719,2'; 

X 4 7 

= —623,1'; 

X l 8 

= —525,6'; 

X 1 9 

= — 566,1'; 

X S 0 

= - 646,7'; 

X *. 

= — 669,9'; 

X i i 

= —622,4'; 

-3 

= - 495,0'; 

X U 

= —368,4'; 

X 1 s 

= —290,0'; 

X 1 6 

= — 242,3'; 

X 4 7 

= - 214,3'; 

X 4 8 

= —180,3'; 

x i 9 

= —150,1'; 

x n 

II 

1 

OO 

03 

V 

X s 1 

= - 48,2'; 


7,i = + 168,5' 
7.. “ + 271,4' 
y., = 4- 431,0' 
y t 4 = + 679,5' 
y 4S = + 689,7' 
y,. = + 752,3' 
y„ = + 836,2' 
y 4 s = + 251,5' 
Lu - +1113,7' 
y, 0 = +1242,2' 
Zu = +1278,7' 
Zu = +1265,2' 
Zu = +1186,8' 
Lu = +1044,4' 

y» s - + 916,1' 

y,. = + 835,1' 
Zu = + 723,8' 
Y< « = + 601,6' 
Lu = + 494,3' 
y 30 = + 269,3' 

y., = + 152,9'. 


3nf)nU = 674752 Cl.gup == 16 'Biovg. 3 ®tl. 47 D.3UI). 52 D.gu£. 


22) 9Son einem 2Balbc , heften Umfang ein 26@cf bitbet, 
fennt man 


bie 

■ Seiten: 


bie 

SBinfel: 

®_i 

== 

251,9' 

A, 

= 

272« 34' 58,8" 


= 

233,6' 

A t 

= 

175 »43' 30,0" 

L. 

- - 

201,0' 

Aj 

= 

182« 06' 54,0" 

u 

= 

93,7' 

Aa 

= 

180» 57' 46,8" 


= 

206,0' 

+ 

== 

81» 30' 14,4" 

Ls 

= 

70,6' 

Ad 

= 

173» 06' 54,0" 

Li 

= 

58,2' 

Aj 

= 

174 »50' 2,4" 

L. 

= 

47,4' 

A* 

= 

154» 13' 58, 8" 

L. 

= 

77,7' 

Az 

= 

136« 49' 37,2" 

S t 0 

= 

138,1' 

A, n 

= 

161« 00' 3,6" 

Lu 

= 

77,0' 

A, , 

= 

194» 00' 14,4" 

Lu 

== 

90,1' 

A,, 

= 

189» 46' 58,8" 
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©icbcnltt Jlbfdgiitt, 


tie ©fiten: 

§U *= 101,1' 

= 69,1' 


t;*.' 


= 146,6' 
= 104,7' 
= 96,2' 
= 95,7' 
= 98,8' 
= 130,0' 
= 162,9' 
= 119,0' 
= 115,6' 
= 138,0' 
= 179,1' 
= 141,9' 


bie SEinfct: 

= 191» 6' 21,6" 
= 187» 50' 52, 8" 
= 155» 18' 46, 8" 
= 179» 57' 18,0" 
= 186» 38' 31,2" 
= 181 »54' 28,8" 
= 89» 19' 30,0" 
= 180» 10' 48,0" 
= 191° 7' 58,8" 
= 180» 46'58,8" 
= 83» 16' 37, 2" 
= 179» 45'57,6" 
= 168» 27' 10,8" 


A l6 = 87» 37' 26,4". 

2>aß Sljimutf) bcr ©eite ^ beträgt 279» 39' 57,6". 9Jlan foll 
bie ßoorbinaten in 93cjug auf A, 'als Slnfangfyunft, fon>ie 
ben Snljalt beß ÜBaibeö beregnen. 

Slufl.öfung: 

x .=0j 7.=0 .. x 14 =— 324,7'; y 14 =— 254,3' 

*«=4~ 4 Yt— — 248,3' x 41 =- 362,0'; y 4lt =-19C,l| 
x,= + 64^ y a = — 480,9' x, 
x, = 4- 90.1'; Yl =- 680,2' x, 


yic,=— 

3'n = +^ 


x 5 -(-103,5; y, — 1 72,9' x , , 421,4'; x, (-145,7' 

x„=— 102,8", y fi =— 772,8' x, , = -448,6'; y. = +W7 ' 


x, = -173,0'; y, = -764,2' x i0 = 
x„=— 230,0'; y,=— 752,2' x 4 
x„ = — 267,4'; y 0 = -723,1' x 
s i o— — 279,4'; y, 0 =— 646,3' 


-353,8'; y, 0 =-(-264,6' 

,, = +300,4' 


y. o =-(-374^8J 

y 2 3 = 4-430,5' 

x,,= 255,5" y,,= — 510,4' x 14 = -(- 62,0'; y , 4 = +322+' ! 

» — - h(> ,8'; y< t — 433,5' x, 8 = +lll;3'; y i s =+194,n- . 

x, :i— 282,2'; y^ 3 = — 346,0' x, e =+141,0'; 2 ^,= + 1 < - ( 

3n$alt = 447586 O.guf = 11 9Jlorg. 15 D.Diutf). M&.gufl. 


-ooo§§ocx> — 


©ebrurft bet Ö. *4Jolj in Btipjift. 
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